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RESUMEN
La -haja calidad y producción de forrajes en El Salva­
dor se debe en parte a la pérdida de nutrientes del suelo, 
siendo necesario restituirlos; pero debido a la crisis eco 
nórdica y al alto costo de los fertilizantes químicos^ se ha 
ce necesario el uso de abonos orgánicos, como_una alterna­
tiva que venga a sustituirlos, para que la conservación de 
la fertilidad del' suelo no.,se pierda por la no utilización 
de fertilizantes: y así .poder mantener una producción cons­
tante de forraje verde, por lo menos durante la época llu­
viosa. Esta investigación se hizo necesario, para que el 
ganadero y/o agricultor hagan un mejor uso de los recursos 
disponibles, principalmente subproductos de desecho que —  
puedan ser utilizados como abono, ya que éstos además de - 
reducir los costos producen mejoras en la composición quí­
mica del suelo. Para ello se evaluó la aplicación_de abo­
nos orgánicqs (estiércol bovino y compost), comparados con 
sulfato de amonio en la fertilidad nitrogenada del pasto 
Estrella CCynodon pléctostachyus), utilizando los diseños 
de bloques completamente al azar; con 4 tratamientos y 5
2
repeticiones, quedando cada repetición con ün área de 8 m 
utilizando 6Q kg N/ha/año. Siendo el sin fertilización 
nitrogenada, fertilización con Sulfato de Amonio 
fertilización^cQn-'jestiércolJbovino ; y T4 fertilización con 
compost. '
iv
Se tomaron muestras de suelo y de los abonos orgáni­
cos para obtener su composición química inicial, y a los 
114 días la composición química final del suelo, se reali 
zaron análisis bromatológicos del pasto Estrella.
L os resultados favorecen el tratamiento T3 con el que
se obtuvieron mayores rendimientos de materia verde a un
menor costo; con respecto a la composición química del- pas
to Estrella espedificamente en proteína los mayores porcen 
tajes se reportan en los tratamientos ■ t -2 y  t4 *■
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!INTRODUCCION.
La baja calidad y producción de forrajes en El Salvador, 
se debe. en. parte a la pérdida de nutrientes del suelo, sien 
do necesario restituirlos; pero debido a la crisis económi­
ca y el alto costo de los fertilizantes químicos se hace ne 
cesario el uso de abonos orgánicos, como una alternativa que 
venga a sustituirlos, para que la conservación de la fertili^ 
dad del suelo no se pierda por la no utilización de fertili­
zantes y así poder mantener una producción constante de fo­
rraje verde, por lo menos durante la época lluviosa. Esta 
investigación se hizo necesaria, para que el ganadero y/o 
agricultor hagan un mejor uso de los recursos disponibles, 
principalmente subproductos de desecho que pueden ser utili_ 
zados como abono, ya que éstos además de reducir.los costos, 
producen mejoras en la fertilidad natural del suelo.
Para la realización de la investigación se tomaron en - 
cuenta los parámetros siguientes: Rendimiento de materia 
verde del pasto Estrella (Cynodon plectostachyus) en Tn/ha, 
su composición química, costos de producción y la fertili­
dad natural del suelo¿
El presente trabajo se llevó a cabo en los terrenos de 
la Granja Escuela de Capacitación Cooperativa Agropecuaria 
(GECA), ubicada en Nueva Concepción, Deparlamento de Chala 
tenango, con una duración de. cuatro meses y medio. Los ob 
jetivos de la investigación se encaminan .a aportar informa
2ción para posteriores trabajos e incentivar al ganadero y/o 
agricultor para la utilización de este tipo de tecnología - 
que garantiza en parte la menor contaminación del medio am
biente..
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IX. REVISION DE LITERATURA
2.1; Generalidades dél pasto Estrelia Africano (Cyriodon - 
p lee tQstachyu si
2.1; 1. Origen, y distribución ;
li Esta gramínea es nativa del Africa; Oriental, locali­
zándose en los lechos de los lagos desecados y se ha distri 
buido en el trópico y subtrópico, a una altura desde el ni- 
vel ;del mar hasta los 1500 msnm y en zonas de escasa preci­
pitación pluvial de 8Ó0 mm como mínimo. Crece bien en sue 
los -alcalinos de téxtura media a fina con humedad adecuada 
pero bien drenados O, 20, 26).
2.1.2. Características botánicas .
Es una gramínea rastrera, perenne, que emite tallos 
erectos y numerosos estolones fuertes qué lo propagan rápi­
damente por todo el terreno, comportándose como invasor al­
canzando una altura de 0.8 m a 1.0 ni (7, 20). -
Se distingue, del Bermuda (.Cynodon dactylon) por su in- 
lorescencia de 3 a 20 éspi,gas ajustadas..a uñ eje común pero 
no digitada como en él Bermuda CC. dactylon) , siendo similar 
en las demás características botánicas.
El pasto Estrella CCynodon plectostachyus) es más típi-
4camente tropical en su adaptación climática que el pasto - 
Bermuda (C. dactylon) y más productivo en climas secos con 
20-30 pulgadas de precipitación (26).
S''
Su tiempo de recuperación es de 15-18.días; tiempo su­
ficiente para que se repongan las hojas y se acumulen reser 
vas alimenticias, aunque está sujeto a. la fertilidad del - 
suelo, luz solar; humedad y al.manejo que se le dé al pasti_ 
zal, siendo éstos parámetros para la evaluación del efecto 
del abono orgánico.—^
2.1.3. Características productivas
Se han reportado rendimientos de aproximadamente 10 
Tn por corté y por manzana en potreros bien establecidos y 
con una humedad adecuada, se considera que por su rápi. 
do crecimiento debe pastorearse en forma intensiva de no ha 
cerse, su crecimiento y maduración excesivamente rápido ha­
rán que se pierdan sus notables condiciones forrajeras, pro 
duciendo consecuentemente disminución en las producciones - 
de leche y carne.'
Es un excelente pasto para henificar cortándolo en el 
momento oportuno (15-18 días después del corte) da un heno 
nutritivo, palatáble y con abundantes hojas (¿0).
1/ GARCIA SALINAS, R.A. 1992. Manejo de Pasto Estrella,
~ San Salvador. Universidad de El Salvador, Eacuitad
de Ciencias Agronómicas. (Comunicación personal).
i 2¿1.4 i Composición química
i; El valor nutritivo de los forrajes en general, está
directamente relacionado con el clima, el suelo, edad y el 
tamaño de la. planta. En cuanto al valor nutritivo del Es­
trella como ración de volumen es aceptable. No obstante pa 
ra el mantenimiento dél ganado, en crecimiento, vacas en ~ 
producción y durante los dos últimos meses de gestación, es 
conveniente, complementar la alimentación.con algunos suple 
mentos protéicos (20).
. , - 5 -
Cüadro 1. Análisis qUímido en base seca del pasto. Estrella 
! (Cynodon plectostachyus) (Reportes de .Colombia)
; ELEMENTO' 'PORCENTAJE:
Proteina cruda. (P . C .) 14.2 2
Grasa cruda (G.C.) 1.72 
Hidratos de Carbono (H. de C.) 37.38 
Fibra cruda (F-C-) 24.28 
Potasio . . 8,77
FUENTE : FLORES MENENDEZ, J.A. (7).
“ Flores Menéndez presenta Un. gran número de análisis en 
distintas muestras, én todas las estaciones del año, y de­
muestran que el pasto Estrella contiene más materia seca y 
tiene una proporción más alta de-hojas que el Pangóla; tam­
bién presenta análisis que muestran, una alta'cantidad de áci
do prúsico en pasto tierno ( I b  días), que se va perdiendo - 
rápidamente con la edad de la planta, hasta desaparecer (7).
2 ¿ 1.5. Fertilización
Existen en general cuatro distintas formas de propor 
cionar nutrientes a las plantas.
- Estiércol¿ residuos vegetales, desperdicios de origen - 
animal que proporcionan materia orgánica.
Fertilizantes comerciales, incluyendo fertilizantes qu_í 
micos y orgánicos.
Abonos verdes, que son plantas que se sh embran exclusi­
vamente para enterrarse, mejorando así la estructura del 
terreno y proporcionando materia orgánica.
Mejoradores, tales como la cal y el yeso que se usa gene 
raímente para corregir las condiciones de pH del suelo (7)$- 
En pastos de alta calidad, la aplicación de nitrógeno - 
tendrá los siguientes resultados: Las especies inician su
crecimiento más temprano, se alarga la estación de creci­
miento y pastoreo, su producción aumenta considerablemente 
y mejora la palatabilidad del pastizal (2).
En general la función principal del nitrógeno es produ 
cir los órganos vegetativos tales como las hojas, tallos, - 
raíces, y demás partes.
En n u e s t r o  p a í s  c a s i  t o d o s  l o s  s u e l o s  s o n  d e f i c i e n t e s  en
nitrógeno, principalmente aquellos que han sido cultivados -
- 6 -
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y
durante váriós_ años con plantas que agotan este elemento, co 
mo las gramíneas en general (7). ,
2.2. Generalidades sobre abonos orgánicos
Los abonos orgánicos que pueden ser producidos, en la ha 
:‘ciehda o fuera de ésta. Generalmente son pobres de princi­
pios fertilizantes, pero provistos de microorganismos;, usados 
en cantidades elevadas, por la materia orgánica que aportan - 
al suelo, le confieren una mejora físico-química, que traduce 
en hacer el suelo más blando y en .aumentar, su poder de rete­
jer; el agua, haciendo menos frecuentes los daños por escasez 
de precipitaciones, pues el humus impide la formación de .eos 
tra: superficial erí los terrenos, arcillosos, facilita la péne 
:trabión del agua de lluvia, reduce la evaporación superfi­
cial y permite lá conservación de la humedad por la presen—  
cia de coloides orgánicos*
; Al descomponerse la materia orgánica, ésta introduce al 
terreno anhídrido carbónico y ácidos orgáñicos que tienen lá 
posibilidad de hacer, asimilables varias sustancias minerales 
;del! terreno; además tienen ia función de impedir la fijación 
del fósforo y de la potasa (25). j
Los abonos orgánicos se clasifican en 10 categorías en ba 
se a sus diversas fuentes: 1) Residuos de cosecha; 2) abono 
verde; 3) compost común; 4) compost1 de setas; 5) estiércol de 
bovino; 6) estiércol porcino; 7) gallinaza; 8) residuos de a.1
8La razón de aplicar estiércol de bovino y compost se ba­
sa principalmente en la suspensión de que devuelven al suelo 
todo aquello que el cultivo le ha quitado; y lo único que tie 
nen en común los estiércoles naturales y el compost es qüe - 
aportan humus al suelo, y este hecho les confiere gran valor 
en la agricultura (24).
El aumento de la sustancia orgánica inducido por los abo­
nos orgánicos es fundamental para que el rendimiento de los fer­
tilizantes minerales sea óptimo; es decir, si la sustancia, 
orgánica fuese muy escasa en el suelo y no se usaran abonos 
orgánicos, sferia raro el obtener aumentos poco sensibles en la 
producción aún empleando fuertes cantidades de fertilizantes 
minerales (25).
Es más interesante el volumen de materia orgánica que el 
abono verde incorporado al suelo porque al descomponerse se 
convierte en humus. Tomando como norma unas 3 Tm/ha, esto 
equivale aproximadamente a 500 kg de materia seca que al des 
componerse queda reducido prácticamente a la mitad. Sabien­
do que los suelos agrícolas contienen de 2-10% de materia or 
gánica (45,000 - 25,000 kg/ha), se hace evidente que la can­
tidad de materia orgánica que el suelo recibe al enterrar un , 
abono verde común y corriente es realmente pequeña (24).
En l a  m a y o r í a  d e  s u e l o s  d e  regiones húmedad existe una - 
notable disminución d e l  contenido en humus inmediatamente por
cantarilla; y) residuos post extracción de aceite comestible;
10) residuos de procesamiento de productos animales (10).
9debajo de la capa arable. Esto se debe.al hecho de que la - 
mayoría de las raíces de las plantas cultivadas se encuentran 
en .la capa del suelo labrada y también de que las adiciones 
de estiércol y abonos verdes se incorporan al suelo que se la 
ora.
Los suelos desarrollados bajo prado tienen un mayor por­
centaje de humus y el horizonte rico en material orgánico es 
de mucha potencia que en los suelos de terrenos forestales 
(15).
2.2.1. Las aboneras mejoradas
La abonera es una mezcla de materiales orgánicos a base 
de residuos o deseciios de plantas, animales y tierra. Pero - 
cuando hablamos de abonera mejorada ésta contiene mezclas de 
estiércoles animales, residuos de cosecha, follajes verdes, - 
tierra, agua, ceniza y/o cal, basada en el conocimiento de la 
calidad de los materiales y las necesidades nutricionales del 
suelo; de este modo se obtiene un abono orgánico balanceado 
en el sentido de que se puede sustituir este tipo de abono 
por la utilización de cualquier otro fertilizante químico y 
corregir .las deficiencias nutricionales del suelo (23).
2.2.2. Materiales que componen las aboneras mejoradas
Para la elaboración de aboneras mejoradas exieten di­
versos tipos de materiales, los cuales se detallan a continua
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ción :
a) De origen vegetal : Estos deben contener follaje de
por lo menos tres de las siguientes plantas: Saúco (Sambucus 
mejicana), pito (Erythrina guatemalensis), aliso (Alñus acu- 
minata), roble (Quercus spp), chocón (Wigandia caracasana, W. 
urensis)/ taxiscobo (Pérymenium tuerkemil), Guachipilín —  
(Diphysa cartagiñensis)>' madrecacao (Gliricidla sepium), cau 
lote (Guazuma ulmifolia) , le.ücaena (Leucaena leucocephala,. - 
L. diversifolia) ', palo de zope (Piscidia pisc4.pu.la). y 
otros.
b) Residuos de cosecha tales como: rastrojo de maíz, trjL 
go, frijol, maicillo, cebada, avena, caña, café, banano, hor­
talizas, etc., constituyen un verdadero reciclaje de nutrien­
tes, así como también los residuos que se acumulan en un cha­
peo, hierbas que son cortadas en las labores culturales y ho 
jarazca de árboles.
c) De origen animal entre ellos: Estiércol de conejos,
gallinas, cabras, vacas, ovejas, caballos y cerdos; siempre 
que sean manejados higiénicamente. El estiércol es mejor si 
es fresco, ya que puede contener hasta un 20% de bacterias. 
También puedén utilizarse plumas, pelos, sangre, huesos, víjs 
ceras, orines, etc.; los huesos se pueden hacer pedacitos fi 
nos o polvo.
Entre otros materiales que se usan para la elaboración.- 
de aboneras m e j o r a d a s  tenemos :
a) Gal, ceniza o agua de nixtamal. Se puede usar cual-
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quiera de los tres; es. decir, el que esté más a la mano.
b) Tierra: Es preferible que sea fértil y rica en mi- -
croorganismos ya que equilibra la humedad y ayuda a absorber 
amonio en materiales de relación carbono-nitrógeno bajo, me 
jora las condiciones de acidez y retarda la fermentación.
c) Agua: Puede ser de lluvia, pozo, nacimientos, ríos
o quebradas; si no es posible obtener el agua, agregar sufi­
ciente material verde (23).
2.2.3. Materiales que no debe incluir una abonera
Pesticidas químicos : Entre ellos insecticidas, herbi
cidas, fungicidas, nematicidas, acaricidas; ya que matan los 
macro y micro-organismos benéficos que participan en el pro­
ceso de descomposición de la abonera y contaminan el suelo, 
las plantas, el agua y, los animales. Los fertilizantes quí 
micos de ninguna fórmula es recomendable mezclar en la abone 
ra (23); pero la Asociación Amigos del País de Guatemala, 
recomiendan que para la elaboración de aboneras es necesario 
la adición de urea (1). Los residuos con plagas y enferme 
dades es mejor quemarlos y/o enterrarlos, materiales demadia 
do ácidos y de difícil descomposición. Las hojas (Acículas) 
de pino son muy ácidas y tardadas en descomponerse; pero se 
puede hacer una abonera de hojas de pino, conviertiendo las 
mismas en carbón, perdiendo con este proceso su acidez. Cuan 
do el suelo es demasiado alcalino y/o cultivos que requieren
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suelos ácidos, entonces sí se puede usar la abonera de hojas 
de pino.
Las hojas de ciprés, zacate bermuda, etc., ramas y tro­
zos de madera no se descomponen fácilmente. Las plantas su 
culentás como el nopal, pitahaya, pino, etc. Estas vuelven 
a crecer y son difíciles de descomponerse. También las plan 
tas tóxicas o venenosas como el narciso, la cicuta, higueri­
lla infernal, piñón, eucalipto, etc.; materiales que no se 
descomponen como plásticos, vidrios, latas (23).
2.2.4. Condiciones que debe tener una abonera
Oxígeno/aire: Los macro y microorganismos contenidos
en la abonera no.pueden trabajar y vivir si les falta el oxí 
geno. Por lo que la abonera no debe de quedar muy compacta, 
ni demasiado húmeda para evitar que se pudra y surjan malos 
olores.
Agua: La humedad es. esencial para el proceso biológico
de la abonera¿
Relación carbono/nitrógeno: La fuente de carbono para
energía se encuentra en residuos secos como el rastrojo de 
maíz, trigo, maicillo, frijol, etc. La fuente de nitrógeno 
para crecer y alimentar a los macro y microorganismos la en 
contramos en el estiércol de animales, follaje verde, orina, 
s a n g r e ,  e t c .  La r e l a c i ó n  c a r b o n o  nitrógeno en la abonera - 
significa que la suma total de los materiales contienen 25 
veces más carbono que nitrógeno. Es decir, una relación de
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25:1 por cada 25 partes de carbono habría una de nitrógeno - 
(Cuadro 2) (23) .
Cuadro 2. Relación carbono/nitrógsno de algunas materias — 
primas para la elaboración de aboneras
MATERIAL RELACION C:N
Aserrín 500:1
Papel 200:1
Hojarazca de Encino 150:1
Hojarazca de Aliso 100:1
Rastrojo de granos básicos 70:1
Paja de avena 50:1
Heléchos 43:1
Mostaza 26:1
Papa (planta) 25:1
Pastos 20:1
Alfalfa 16:1
Tabaco 13:1
Monte verde 12:1
Cáscara de maní 11:1
Epazote 11:1
Pescado 6:1
Hueso molido 5:1
Sangre y tripas 3:1
Orina 0.8:1
Estiércol de caballo 25:1
Estiércol de vaca 18:1
Estiércol de aVes 15:1
Estiércol de cerdos 12:1
Estiércol de cabros 10:1
Estiércol de ovejas 10:1
Estiércol de conejos 8:1
Estiércol de gallinas 7:1
Fuente: SOLORZANO GONZALEZ (23).
2.2.5. Estimulación para la descomposición y el proce­
so biológico de la abonera
La descomposición de un compuesto dado en el suelo no 
depende solamente de la naturaleza del mismo, sino que está
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influido por las propiedades químicas y físicas del suelo, 
temperatura/ la cantidad y variedades de microorganismos 
existentes y las. sustancias asociáclas al compuesto (15).
La descomposición o fermentación de los residuos orgán-i 
eos se lleva a cabo en forma natural a través de bacterias, 
Hongos/ lombrices/ actinomices, ciertos nemátodos y proto­
zoos/ aunque, éstos hasta cierto punto se alimentan de bacte 
rias, transformando la materia orgánica:en, humus; dándole vi 
da al suelo y aumentando su fertilidad natúral (8, 15, 16, 
2 3 )
En la fermentación la temperatura sube a unos 70 grados 
centígrados/ permaneciendo así durante algún tiempo y des­
pués baja gradualmente a 38 grados centígrados (1, 23).
La mayoría de las bacterias resisten temperaturas hasta 
un máximo de 70 grados centígrados, pero hay otras que no. 
Temperaturas mayores de 7Q grados centígrados ayudan a des­
truir la mayoría de gérmenes patógenos, pero las bacterias 
y hongos benéficos püeden desaparecer en:su totalidad (23).
2.2.6. Manejo de la abonera .
Volteos : Dependerá del. tiempo en que. necesitamos el
abono si queremos abono.dentro de un mes podemos voltear una
'vez por semana y agregar suficiente agua.
Si la abonera es grande y la mayoría de los materiales 
son secos podemos pensar én una.abonera de 3 meses, volteán 
dola cada 15 días. Pueden tenerse aboneras hasta de seis me
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ses cuando se tráte de cantidades voluminosas y de materia­
les de difícil descomposición, entonces podemos dar un vol­
teo por mes.
Si al tercer día la- abonera no calienta, se debe voltear 
y agregarle más agua, material verde o estiércol. Si está 
demasiado caliente, es decir, arriba de los 70 °C, se debe 
voltear y agregar más agua y material seco (.2 3) .
En el respiradero se puede meter una varilla de hierro o 
un machete, si.salen calientes y mojados la abonera anda bien. 
Si salen caliente y secos, el material de la abonera se está 
quemando, hay que agregar agua. Si salen mojados pero fríos 
háy que voltear la abonera y permitir mayor aireación (1, - 
23).
Para el control de la humedad se toma un puñado de la abo 
ñera y se aprieta, si sale agua es que tiene demasiada hume­
dad. Si al apretar no sale agua y, al soltar el abono deja 
la mano húmeda y untada de abono, la humedad está bien. Pero 
si al agarrar el abono la mano no queda húmeda ni untada, de­
be echarse agua (1).
Si la abonera huele feo y a podrido, es señal que está de 
masiado mojado, si huela a amonio es señal que tiene demasia­
do nitrógeno. Si huele a tierra fértil y se ve de color ne­
gro, el abono está listo.
La presencia de hormigas es señal de sequedad. La pre­
s e n c i a  d e  m o s c a s  o  l a r v a s  s e  d e b e  a que hay mucha o poca agua 
y que falta aireación.,
Los olores dé' amonio y etanol son gases atrayentes de - 
Insectos.
Se considera que con un buen manejo de la abonera única 
mente podemos perder un. 5% de lós nutrientes iniciales (23).'
2.2.7. Valor nutritivo
Los suelos son fértiles cuando contienen más del 5% de 
materia orgánica, pobres si contienen de 2 a 3% y muy pobres 
aqüellos que no llegan al 2%.
Las plantas necesitan para vivir elementos minerales, - 
los cuales se encuentran en forma natural en eí abono orgáni 
co, mientras.que en el químico no (Cuadro 3).
La abonera mejorada influye en las características físi­
cas, químióas y biológicas del suelo. -¡
a) Físicas : Mejorán la rentención de humedad, aireación e
; infiltración, además disminuyen la erosión hídrica y eólji 
ca y aumentan la porosidad en los suelos compactos.
b) Químicas : Se hacé asimilable muchos minerales, retiene
los nutrientes, corrige las condiciones químicas como Poder 
bUffer deT suelo, y lá capacidad de intercambio catiónico .
C) Biológicas : Incrementan el contenido de macro y micro
organismos y controlan la cantidad de nutrientes dispo­
nibles (23).
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Cuadro 3. Valor nutritivo de algunos•materiales contenidos en la abonera mejorada.
M A T E R IA L
O.
"O mg/kg
N P K Ca M3 B Cu Fe Mn Zn N a C 1  í’b s
SAIXD/IUNAYCHE 4.6 0.25 2.8 ' 0.88 0.28 70.26 11.18 82.78 30.21 16.89 10.33
p i t o / t z i t e 4.9 0.29 1.5 1.45 0.25 35.96 7.74 108.96 53.93 28,91 23.95
A L IS0/L A M V H A M 3 2.99 0.12 0.74 0.49 0.17 ■12.58 8.04 117.94 149.38 13.97 20.86
TAXrSCDBDA'ZAJ 2.97 0.19 2.37 0.96 0.11 44.09 14.10 155.70 43.19 19.01 66.32
Pi .BLE/PATEN 1.67 0.11 0.36 0.77 0.15 9.70 442 59.34 199.16 8.50 4.37
GIRASOL SILVESTRE 4.16 0,22 2.48 1.25 0.82 28.01 15.84 148.69' 111.36 33.58 38.04
Jra> l^ 3A B 3U IL L O 3.10 0.18 2.57 1.36 0.12 53.26 17.59 329.94 56.47 52.8.1 55.67
ENGORDA GANADO 2.35 0.19 1.07 1.08 0.25 31.18 20.24 160.23 79.22 33.22 57.22
G UAC H IPILIN/ajY 3.29 0.20 2.3
HIGUERILLA 5.5 2.5 1.25 *
PINO 0.46 0.12 0.03
MANZANA 1.0 0.15 0.35
GALLINAZA 3.96 3.0 1.0
ESTIERCOL DE CERDO 1.1 0.5 0.7
ESTIERCOL DE OVEJA 1.8 0.7 2.2 '
ESTIERCOL DE VACUNOS 0.7 2.5 4l0
ESTIERCOL DE EQUINOS 1.5 0.5 1.3
' CENIZA 0.0 1.8 5.5 23.3 2.2 0.2% 0.1% 0.8% 0.2% 0.2% 0.4%
PIETRA CALCAREA 0.0 0.0 0.3 31.7 3.4 G.003% 0.004% 0.5% 0.05% 0.0 0.1%
CAL EQLCMEEA 0.0 0.0 0.0 21.5 11.4 .0.01 % 0.001%' 0.11% 0.0 0.0 0.3%
ROCA EÜSKRICA 0.0 33.0 0.0 33.2 0.2 0.0 0.0 0.03% 0.0 0.1% 0.3%
FCSPCRO COLOIDAL 21.0
POLVO DE GRANITO 4.0
ARENA VERDE 6.5
AEONO IASP 0.36 3.76 8.86 1.22 1.22
*HCOAS y  TALLOS TURNOS
*H0.7AS (pH  3 . 5 )
1
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2.2.8. Aplicación y dosis
En cultivos anuales se debe aplicar g6 quintales por 
hectárea. En el cultivo de maíz se puede hacer dos aplica­
ciones: la primera al momento o un mes antes de la siembra, 
en forma mateada. La segunda aplicación se hace cuando la 
milpa empieza a candelear o al momento del aporque (23).
La cantidad utilizada por hectárea varía entre 10 y 30 
toneladas, dependiendo de la fertilidad del suelo y de los 
requerimientos del cultivo (16).
2.3. Abonos orgánicos de origen animal
2.3.1. Generalidades
El hombre y los animales domésticos emiten diariamen­
te excrementos líquidos y sólidos, formados por los residuos 
de la alimentación, en parte profundamente alterados (resi­
duos de la digestión) y en parte inalterables (material no 
digeridos) (25).
Estos residuos ricos de elementos nutritivos, útiles pa 
ra la vida de las plantas, y de microorganismos, constituyen 
la mayor fuente de los fertilizantes orgánicos (16, 17, 24).
Sin embargo, la mayoría de los agricultores consideran
al e s t i é r c o l  como un  d e s e c h o ,  y a  q u e  no  s e  h a  d a d o  mucha c o n
sideración a su valor como alimento de las plantas, excepto 
en un modo general, y muy tentativo, pero, según Winey, cita
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do por la Revista Agricultura de Las Américas, eso está cam 
blando.
Las razones por las,cuales se está aumentando su uso es 
principalmente debido a que este puede reemplazar gran parte 
de los fertilizantes químicos, que de otra manera habría que 
comprar (3, 21), después de todo, el estiércol requiere ma­
nejo ya sea para aplicarlo en los campos o para descartarlo 
de alguna manera C21).
Si el único objetivo al aplicar estiércol es suministrar 
una fuente de elementos nutritivos, generalmente nitrógeno, 
las tasas de aproximadamente 2Q Tn/ha son suficientes, con 
esta cantidad no se alteran las propiedades físicas del sue 
lo ni suministran cantidades sustanciales de materia orgáni­
ca al mismo, al menos que se apliquen anualmente por lo menos 
durante 4 6 5  años (3).
2.3.2. Ventajas del uso de estiércol de bovino
El estiércol es el fertilizante orgánico que más abun 
da y del que se dispone más fácilmente, ya que se obtiene de 
los animales domésticos empleando o no procesos tecnológicos. 
Las propiedades del estiércol son bien conocidas, algunas de 
ellas son :
Producción de fertilizantes cerca de las zonas de culti­
vo.
Presencia, en cantidades equilibradas, de nutrientes —  
principales y nutrientes menores de carácter primario y
2Q -
3 secundario.
- ¡: Fosfatos.de mayor solubilidad y otros minerales.
-• Sustrato para el desarrollo de microorganismos y anima­
les inferiores.
- Mejora la estructura del suelo (16).
2.3.3. Accióh fertilizante del estiércol
i El valor fertilizante del estiércol descansa sobre su 
triple acción: química, física y biológica.
Acción química i La rapidez dé acción del estiércol de 
pende de la naturaleza física del suelo donde es introduci­
do, dé la profundidad a la cual es enterrado, de las condi­
ciones Climáticas* dé lá calidad de cama que han servido pa 
ira su preparación, el estiércol sigue, una vé¿ en el suelo, 
hasta la mineralización total de su materia orgánica, las - 
'fermentaciones que habían comenzado en el estercolero. Es­
te abono moviliza entonces poco a poco provisiones de nitró 
geno, ácido fosfórico y potasa que actüán sobré la nutrición 
de la planta*. La descomposición de las materias orgánicas 
libera además una provisión importante de ácido carbónico el 
cual se debe atribuir la doble virtud de ayudar a la nutri- 
f cióri por las raíces (disolución más fácil de ciertos compo- 
) nentes del suelo) y de favorecer la fotosíntesis (25).
El valor dé la  fertilización de algunos tipos de estiir 
> col se detalla en el Cuadro 4..
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Cuadro 4. Valor nutritivo del estiércol, de algunos animales domésticos 
(en %). .
Estiércol Materia
Seca
Nitrógeno 
N .
Fósforo
P2°5
Potasio
K2°
Calcio:
CaO
Magnesio
MgO
i
Vacuno
- Hámedo 0.34 0.13 0.35
- Semidesec. : 25 0.45 0.20 0.60.
- Descamp. Oí 6,0 0.25 0.83 . -í.o 0.15
- Eurin 0.65 0.05 -1.25 .
Cunícula
- Excremento 46 0.86 0.70 0.28 - " 1
- Orinas 2 ' 0.16 0.26 2.78
Aviar 1.50 1.60 0.75 3.0 0.75,
Fuente: POGER, J.M. (19) i
- .íT Acción física : Debido al contenido de materia orgáni­
ca y al humus que de ella se deriva es que el estiércol de­
be» su facultad de corregir las propiedades físicas del sue­
lo^  (12, 18, 25), y crear por este motivo condiciones más 
propicias paré él desarrollo de los cultivos, mejor airéa- 
do, más mullido, capaz de retener más agua después de las 
lluvias, si su naturaleza física le exponía anteriormente 
a la sequédád, ofreciendo un medio más favorable para el de 
sarrollo de las plantas. Las tierras extremas, -las que su­
fren por ejemplo una excesiva compac.tación (arcilla) o una 
emasiada permeabilidad (arena), son también los que se be- 
nefian más a m p l ia m e n t e  d© l a  a c c i ó n  del e s t i é r c o l .  En l a  -  
ausencia de fertilización orgánica los suelos ven dismi-
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nuido su contenido en humus, esta destrucción del humus es 
más rápida en las regiones cálidas y de manera general en 
los suelos en los cuales el mantenimeinto de una buena airea 
ción, de una temperatura elevada y de una humedad media, fa­
vorecen el trabajo de los microorganismos (25).
Acción biológica : Es im portante las consecuencias -
de una fertilización con estiércol sobre la actividad micro 
biológica del suelo, éste introduce desde luego en la tierra 
un considerable número de bacterias, de las que se puede ¿s- 
perar que reanimen, en medio excesivamente desprovisto de 
gérmenes vivos, los procesos de descomposición y de minera­
lizad ón tan útiles a la nutrición.de los cultivos (25).
2.3.4. Recolección y almacenamiento de estiércol bo­
vino
Para describir el manejo y almacenamiento de los ex­
crementos de bovinos estos los clasifican en estiércol s ó d  
do y estiércol liquido.
El estiércol líquido está formado por los excrementos y 
los orines del ganado, diluido en diversas cantidades de - 
agua a veces contiene algo del material de la cama y de a d  
mentos desperdiciado. Vale la pena indicar que el exceso 
d e  a g u a  e n  l a . m e z c l a  r e s u l t a  e n  m a y o r e s  c o s t o s  d e  almacena­
miento y 'distribución en el campo, por lo que es muy impor- 
tanto mantener el volumen de. estiércol líquido en niveles
adecuados.
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E;1 estiércol sólido presenta menos problemas de manejo, 
porque las heces y  los orines del ganado se mezclan con el 
material de. la cama, que absorbe los líquidos,. la eama más 
común es la paja de cereales, pero otros materiales absor- 
-entes. como la viruta y  el aserrín también pueden usarse - 
en forma efectiva.
La composición del estiércol puede variar mucho de acuer 
do a diferentes factores que incluyan la clase de ganado, - 
el tipo de ración, la cantidad de cama del estiércol sólido, 
y la tasa de dilución del estiércol liquido.
Las pérdidas dé elementos nutritivos que se pueden te­
ner durante el almacenamiento, en caso del estiércol sólido, 
cuando sé guarda al aíre libre la lixiviación causa la pér­
dida de. 35% de potasio; 20% del nitrógeno y hasta 7% de los 
fosfatos. Estas pérdidas se pueden reducir drásticamente 
guardándolo en uñ tanque cerrado de paredes fuertes. Además 
de las pérdidas por lixiviación, también pueden haber pérdi­
das gaseosas, el Í0% del nitrógeno puede volatilizarse en 
la atmósfera en forma de gas nitrógeno o amoníaco.
Estas pérdidas pueden reducirse conservando el estiércol 
firmemente comprimido y sin volver a moverlo (25).
2.3.5. Manejo y aplicación de estiércol
La é p o c a  d e  a p l i c a c i ó n  d e  cualquier estiércol es muy - 
importante, pues e l  c l i m a  puede afectar la disponibilidad de.
nitrógeno. S± el estiércol se.aplica poco .antes del invier 
no las lluvias subsiguientes pueden lixiviar todo el nitró- 
. geno disponible. Esta pérdida debe de tenerse en cuenta al 
determinar el valor del estiércol (13) .
Para la aplicación de estiércol conviene que los agricul^ 
tores lo apliquen sólo cuando ha completado su maduración, es 
decir, cuando se ha transformado en una masa negra pastosa, 
ya que empleando estiércol no perfectamente maduro (estiér­
col pajoso), sé renuncia a todas las ventajas que una buena 
fertilización orgánica puede y debe aportar al terreno agra 
rio (25) .
Considerando la necesidad que tiene el estiércol y las 
sustancias orgánicas; de ser enterradas y bien mezcladas, - 
hasta una profundiddd de al menos 20-30 cm y la actitud ca 
racterística de hacer desarrollar vigorosamente las malas 
hierbas (particularmente los estiércoles no bien maduros), 
se comprende como no todas las plantas cultivadas pueden so 
portar el suministro directo dél estiércol (25).
5 El estiércol extraído de las masas con cortes verticales, 
para interesar la masa en toda su altura, es llevado al. cara 
po preferiblemente en las horas menos calurosas de la jorna^ 
da iiy sólo en el momento dél empleo; debe distribuirse de rao 
do uniforme, inmediatamente después de la labor de arado o 
antes con el fin de poderlo enterrar en un breve tiempo, pa 
ra obtener una distribución uniforme, conviene disponer el 
estiércol sobre ei campo en numerosos montones iguales, a
- 2 4 -
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6-10 m de .distancia. Amontonado así debe de permanecer el 
menor tiempo posible,' si por la tarde algún montón no fuese 
enterrado, conviene enterrarlo con algunas paladas de tie­
rra para impedir lá pérdida de. elementos fertilizantes.
Si no se dispone de: suficiente cantidad de estiércol no 
se debe incurrir en el error de distribuir el estiércol di£ 
ponible por todo el terreno a abonar, sino efectuar la fer­
tilización localizada que es particularmente adecuada para 
las plantas (25)¿
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3. MATERIALES. Y METODOS
3.1. Localización del ensayo
El ensayo se. realizó en la Granja Escuela de Capaci­
tación Cooperativa Agropecuaria (GECA), ubicada en el Case 
río Las Trancas, Cantón Santa Rosa, Municipio de Nueva Con 
cepción, departamento de Chalatenango; situado a 5.8 km al 
sur de la Ciudad de Nueva Concepción.
Las coordenadas geográficas son: 14°07,41" latitud Ñor 
te y 89°17'27" longitud Oeste, con una altura sobre el ni­
vel del mar de 283 m (11).
La via de acceso principal es la Carretera Troncal del 
Norte; de la cual se desvía a la altura del kilómetro 52, - 
hacia el poniente por una carretera secundaria que conduce 
a la ciudad de Nueva Concepción; la que se comunica con. la 
Granja Escuela de Capacitación Cooperativa Agropecuaria por 
medio de una carretera mejorada (Fig. A-3).
3.2. Características del lugar
. <-¡f\ . ’' \ ■ '
3.2.1. Características climáticasW\\ -— - — - — — — ■ ■   
La temperatura promedio anual es de 25.7 °C, con una
temperatura máxima de 34.6 °C y una temperatura mínima de
21.3 °C, con una humedad realtiva del 70%; vientos dominan 
tes sur-este, con velocidad media de 5.5 km/hora y veloc.i
dad máxímaíabsoluta da 10.8 km/hora? la precipitación pa­
ra los meses e h q u e 'se desarrolló él ensayo fué: Agosto 254 
mra,. septiembre 299 rara, octubre 1-86. min y noviembre 24 mm 
( 2 2 )  .
3 : 2  a 2 1 ' Características edafológicas
El suelo donde se instaló el trabajo de investigación 
pertenece a la serie Sig Siguatepéque-Chalatenango ligera­
mente ondulado en terrenos elevados. Su fisiografía se en 
cueñtra en planicies o mesetas con ligeras ondulaciones.
El relieve es bajo. Las pendientes varían de 2% a 6%. Las 
capas inferiores están compuestas pór lavas plegadas y capas 
de arcillas acromáticas; El drenaje superficial es bueno, 
el interno es algo pobre debido a la capa dé arcilla y la­
va. En época lluviosa se encharcan y en las no lluviosas 
son secos.
Los suelos pertenecen a los grandes grupos litosol y - 
grumosol. Se encuentran ambos suelos asociados. Los pri­
meros están representados por suelos pedregosos, no muy pro 
fundos, descansando sobre lavas plegadas poco intemperiza- 
das y con afloramientos rocosos. En las áreas más planas 
se encuentran ios segundos con capas superficiales de cení 
zas volcánicas finas de 1Ü-30 cm de profundidad de textura 
franco a franco arenosa íina.de color café grisáceo oscuro 
sobre capas inferiores de arcilla acromáticas.,negras, plás
- 27 -
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ticas y pegajosas.
En la mayor parte de estos suelos se encuentran pastos, 
morrales y vegetación natural,- en menor proporción algunos 
cultivos de arroz.
De acuerdo a su aptitud agrícola estos suelos pertene­
cen a la Clase III AS. Las tierras incluidas dentro de es 
ta clase son de moderada calidad; es posible utilizar en - 
ellos maquinaria agrícola y dedicarlas a cultivos intensi­
vos, principalmente arroz¿ Es preferible dejarlas para -- 
pastos. En la época lluviosa tienen peligro de inundarse 
(12). . . . .
3.3. Duración del ensayo
La investigación de campo tuvo una duración de 114
días (del 22 de julio al 13 de. noviembre de 1992) , en un - 
2área de 648 m > ubicada en el lote Plan del Cerro Verde, de 
la Granja Escuela de Capacitación Cooperativa (GECA); y una 
fase de laboratorio de 45 días la que se realizó en los La­
boratorios de la Unidad de Química de la Facultad de Cien­
cias Agronómicas.
3.4. Metodología de campo
3.4.1. Fase pre-éxperimental
Previo a la fase experimental se realizaron ¿málisis
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de fertilidad del suelo por bloques (Cuadro A-2) y de las 
fuentes orgánicas (Cuadro A-1), los que se prepararon de la 
siguiente forma: La abonera mejorada (compost) se elaboró
con materiales existentes en la zona, tales como: tierra, 
ceniza, residuos de cosecha y cocina, agua, material verde, 
estiércol bovino y leguminosas (madrecacao y leucaena). La 
abonera se hizo en forma de trinchera, la cual se le reali­
zó un volteo cada 15 dias durante tres meses, además del -- 
control de temperatura y humedad los que se obtuvieron en - 
forma práctica, la primera con un machete y la segunda al - 
tacto.
El estiércol bovino se recolectó durante la época seca 
(noviembre de 1991) i el cual se almacenó en forma de mon­
tón, en un lugar techado y ventilado, donde sufrió un proce 
so de descomposición natural convirtiéndose en una masa - 
pardo oscura en forma de pasta. Posteriormente se procedió 
a la preparación del terreno y a la incorporación de los —  
tratamientos. Esta labor se realizó manualmente con azado­
nes, debido a la dificultad que presenta el terreno para - 
ser mecanizado, principalmente en la época lluviosa.
A.los 30 días de incorporados los abonos orgánicos se , 
realizó la siembra del pasto por el método de surcos utill 
zando 2 Tn/mz de semilla; con el objeto de obtener el mate 
rial experimental.
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Una vez sembrado el pasto se hizo un control manual de 
las malezas, para lograr una mayor cobertura.
3.4.2. Fase experimental
Este período se inició 30 días después de sembrado - 
el pasto cortándolo a una altura de 10 cm aproximadamente, 
con el propósito de uniformizar el crecimiento en todas —  
las parcelas. El tratamiento 1, representaba el testigo 
absoluto, al cual no se le aplicó ninguna fuente de nitró­
geno. A los tratamientos 2, 3 y 4, se les aplicó 60 kg de 
N/ha/año, en base a análisis de suelo (Cuadro A-2), utili­
zando como fuentes de nitrógeno 285.7 kg/ha/año de sulfato 
de amonio; 7.77 Tm/ha/año de estiércol bovino y 22.45 Tm/ 
ha/año de compost. Para el tratamiento 2 la cantidad de - 
nitrógeno aplicada se distribuyó equitativamente en los -- 
tres cortes.
Los tratamientos 3 y 4 fueron calculados en base a su 
análisis de laboratorio respectivo (Cuadro A-l), e incor­
porados en la fase pre-experimental.
Durante esta fase se realizaron tres cortes al pasto 
con intervalos de 18 días cada uno, donde se efectuaron - 
las tomas de datos correspondientes. Esta fase tuvo una 
duración de 54 días.
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química ai' diseño: dé.-;^loques completamente al azar con 2 re 
peticionas y 4;tratamientos.
3.5.2. Modelo estadístico
3.5.2.1. .Bloques al azar
Yij = Y + Ti + Bj + Eij..
Donde : Yij = Es la respuesta observada en cualquier uni­
dad experimental.
"'YY = Es lá media del experimento.
- Ti ¿ Efecto de cualquier tratamiento 
Bj = Efecto de cualquier bloque 
Eij = Es la variación natural de la unidad exper:! 
mental (14).
3.5.2.2. Bloques completamente al azar 
Yij = U + Ti + Eij
Donde : Yij = Representa las características bajo estudio
• • . observarás’é h 'la parcela "j" y donde se apli
có el tratamiento i.
U - ;Media experimental “v
Ti = Error :.de tratamiento i
Eij = Error experimental de la celda (i, j)
i =. i, 2, .... a = No. de tratamientos
j = 1/ 2/ .... r = Ño. de repeticiones de cada
tratamiento (5).
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3.5.3. Distribución estadística
3.5.3.1. Bloques ai azar
''. ■- =;
Fuente dé Variación G.L.
Bloque (b-1) 4
Tratamientos (a-1) 3
Error experimental (a-1)( (b-1) 12
TOTAL ab - 1 19
Donde : a = Número de tratamientos
b = Número de bloques o repeticiones 
ab = Número de tratamientos por número de repeti­
ciones (14) .
3.5.3.2. Bloques completamente al azar
Fuente de Variación G.L.
Tratamiento (a-1) 3
Error Experimental - (án-1) - (a-1) 4
TOTAL an - 1 7
Donde : a = Número de tratamientos
n = Número de repeticiones 
an = Número de tratamientos por número de repe- 
ticiones (5) .
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3.5.4. Tratamientos 
= Sin fertilización nitrogenada.
- Fertilización nitrogenada con sulfato de amonio (21%
N).
= Fertilización nitrogenada con estiércol bovino 
T4 = Fertilización nitrogenada con campost.
3.5.5. v Toma dé datos
3.5.5.1. Rendimiento y composición química
Para determinar el rendimiento y. la composición quí­
mica del pasto se tomaron muestras cada 18 días de las.par 
celas, con una área útil de 2 x 4 m de la cual se determi­
nó, el rendimiento en materia verde y de este material se 
extrajeron muestras al azar de aproximadamente 1 kg, para 
determinar proteína, materia seca (ceniza), extracto eté­
reo, fibra y humedad.
3.5.5.2. Fertilidad, del suelo :
Inicialmente se extrajo una muestra de suelo en forma 
azarizada por cada bloque y se les hizo- análisis de ferti 
lidad, utilizando los resultados como base de comparación 
para medir las mejoras en la fertilidad del suelo por el -
uso de abonos orgánicos en relación al fertilizante quími-
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co (sulfato de amonio) . Al final de. la fase de campo se ex 
trajo nuevamente, otra muestra de suelo por cada unidad expe 
rimental y se comparó la influencia de los abonos orgánicos.
3.5.5.3. Análisis de la información
Para el análisis de información, rendimiento y calidad 
del pasto y fertilidad del suelo; se utilizó el análisis de 
varianza y la prueba de rango múltiple de Duncan a un nivel 
e significancia del 5% y el análisis económico se hizo en - 
base al rendimiento de materia verde y el costo de cada uno 
délos tratamientos (Cuadro 40) .
. ■ 4. RESULTADOS Y DISCUSION
' 4;1. Análisis del pasto estrella (Cynodon plectostachyus)
i
i
4.1.1. Rendimiento de materia verde
\
Los valores .promedios encontrados paira el primer cor 
te fueron : 1.80; 1.96; 2.91 y 2.27 Tn/ha para los trata­
mientos T^, T^, y T4 (en su orden); estos valores fue- .
ron no significativos estadísticamente (P<£ 0.05) (Cuadro 
A43), al realizar.la prueba de rango múltiple de Duncan — .
(Cuadro A-4), se encontró que T^ es superior a los trata­
mientos T-^  y T2; pero igual estadísticamente al además 
T| fue superior .al. T^. En el siguiente cuadro se presentan 
los valores medios.y en la Figura 1, la tendencia de los - 
mismos.
Cuadro 5. Cantidades promedios de materia verde (Tn/ha) pa 
i' : ra e l -  primer- corte' del; pasto Estrella (C. plec-
tostachyus) . . .
TRAIA- .. 
MIENTO
REPETICIONES MEDIAS DE - 
TRATAMIENTOS
2 3 \ 4 5
' l.Tl . .2.06 0.81 ; i.72 2.19 2.22 : 1.8
. t V 1.28 2.22 4 1.94 / 1.94 . 2.44 1.96
■ j : V  ■■■■;; - 1.63 .. 2.03 2.50 ,4.63 3.77 ’ v i 2.91
i 1.34 2.56 2.06 2.22 3.16 2.27
: camente y superiores al T^. En el siguiente cuadro se pre- 
; sentan los valores medios y en la Figura 1, la tendencia de
V los mismos. ; '
Cuadro//?. Cantidades promedios de materia verde (Tn/ha pa­
ra el tercer corte dél pasto Estrella. (C. plec- 
tostachyus). —
:" ; . , , ; - 38 - . ; ;
• : /
/ TRATA- REPETICONES . MEDIAS. DE . '
MIENTOS
: i 2 3 4 5
- TAMTRKmy;
: j~;: ' Ti ./ . 1.31 1.31 1.25 1.44 . 1.81 ;■ v- 1.42
-' v  t2
1.81 1.81 1.69 1.56 1.88 1.75
T3 * 1.56 2.00 1.63 1.81 1.71 / / 1.74
; t4 ; i.75 1.75 1.69 ; 1.56 1.88 ' - ■ 1.73
En el análisis de medias de tratamientos (Cuadro 8) , se pue ;/ 
de observar que los tratamientos y en los que se uti­
lizó abono orgánico como fuente de nitrógeno se obtuvieron 
los mejores rendimientos, repectivámente; durante el estable 
cimiento; - superando al tratamiento T^ en el que se utilizó 
fertilizante químico y éste superó al testigo absoluto 're­
cuadro 8. Valores promedios de medias de tratamientos de m a ­
teria verde (Tn/ha) del pasto Estrella (C. plec- 
tostachyus).
♦
S
TRATñMIEN
. .:/ TOS “ ' '
MEDIAS DE TRATAMIENTO POR CORTE SUMA DE 
MEDIAS 
(Tn/ha
- PROMEDIO 
DE
MEDÍAS .
■ 1 • . , 2 / 3 '
• S - i Ti 1.80 2.79 ^ 1.42 6.01 ■ 2.003
.V
-
1.96 . . 2.56 1.75 : 6.27 . ; 2.09
 ^ ' -
T3 ~ -■ ' 2.91 3.18 1.74 7.83 2.61
: t4 2.27 3.00 1.73 7.00 2.33 -
r1 ..i/ - :
f:
V '
J !
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Fig. I _ Comparación del rendimiento del Pasto Estrella 
utilizando cuatro tratamientos^ tres cortes.
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Al comparar los resultados obtenidos en los tres cortes .. 
se observa que en el segundo corte se obtuvieron los mayo­
res rendimientos de materia verde,,: ésto debido no al efecto 
de los tratamientos ;sinb de otro factor limitante como es - 
el agua, ya que para el segundo corte que fue en los meses 
de septiembre-octubre, las precipitaciones fueron mayores, 
como puede notarse en la Figura A-4.
4.1.2. Materia seca ‘ ;
Los datos promedios obtenidos en materia seca para el 
primer corte son: 30.45, 31.98, 31.00, y 32.22 por ciento
para los tratamientos. T-, T2 , T^ y T4. Estos:valores fue- -, 
ron no signif icativos .estádísticamenté, (P <  5%), (Cuadro A-9) ,.
al realizar la prueba de rango múltiple de Duncan (Cuadro - ;
: A-10); se encontró que todos los tratamientos estadísticamen , 
te son iguales. En el siguiente cuadro se muestran los valo 
res promedios de materia seca para el primer corte y en la v 
Figura 2, la tendencia.de los mismos. -
Cuadro 9. Porcentajes promedios de materia seca y humedad ■
para el primer corte del pasto Estrella ( c .  plec- 
: tostachyus) . -r. , - .'./"'V
TRATAMIENTOS : ,
REPETICIONES MEDIAS DE TRATAMIENTOS .
■ ; 'i
■ II MAT. SEGA HUMEDAD :
30.10 ; 30.80 30.45 69.55
; t2 32.70 31.26 31.26 ,.. 68.02 *
: - ^  : -
31.50 30.50 31.00 ; 69.00 :
32.60 31.84 32.22 67.78
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Los datos promedios obtenidos para el segundo corte son: 
21.97, 21.54, 18.34 y 22.27 por ciento para los tratamientos 
T^, T^, y T^. Estos valores fueron significativos esta­
dísticamente (P ^  5%J (Cuadro A-llj, al realizar la prueba
de rango múltiple de Duncan (Cuadro A-12), se encontró que 
los tratamientos T^, y , son iguales estadísticamente, 
pero superiores al . Esta tendencia es observada en la F_i 
gura 2.
En el siguiente cuadro se muestran los valores promedios 
de materia seca para el segundo corte.
Cuadro 10. Porcentajes...promedios de materia seca y humedad 
para el segundó corte del pasto Estrella (C. —  
plectostachyus). —
TRATAMIEN 
TOS -
REPETICIONES MEDIAS DE TRATAMIENTOS
I II MATERIA SECA HUMEDAD
T1 22.60 21.34 21.97 78.03
T2 21.20 21.88 21.54 78.46
T3 18.40 18.28 18.34 81.66 .
T4 22.14 24.40 22.27 77.73
Los datos promedios obtenidos para el tercer corte son: 
27.45, 25.50, 26.86 y 27.14 por ciento para los tratamien­
tos T^, T^, T^ y T^. Estos valores fueron no significativos 
estadísticamente (P <  5% (Cuadro A-13), al realizar la prue
ba de rango múltiple de Duncan (Cuadro A-14), se encontró - 
que el tratamiento T-^  es superior a T2 , pero igual a los tra
tamientos T y T^; y el-T^'es superior al: tratamiento T,, e - -' .
igual al tratamiento T^• Esta tendencia se observa en la
Figura 2. En el siguiente cuadro se muestran los valores - ,,
promedios de materia seca.
Cuadro 11. Porcentajes promedios de materia seca y humedad
para el tercer corte del pasto Estrella (C. plec- 
tostachyus) ♦
r':;: - 4 Í ^  -’ív'Vv;. . :jv.-
TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIAS DE TRATAMIENTOS
I
' 1 1  ‘ MAT. SECA HUMEDAD
T
1 27.10 27.80 27.45 \ 72.55 ,
T2 25.30 . 25.70 : 25.50 74.50
. T3 : 26.15 27.57 : 26.86 73.14
27.10 27.18 27.14 72.86
:En el análisis de medias de tratamientos (Cuadro 12), se . 
puede observar que el: en el que se utilizó compost como - 
: fuente de nitrógeno se obtuvo el mayor rendimiento de mate­
ria seca, superando a los tratamiento T1 y T2; y éstos a la 
vez al T^ en el que se.utilizó estiércol bovino.
En el segundo corte hubo una disminución en el rendimien 
to de materia seca (Figura A-2) , debido a que en este perío- 
- do las precipitaciones fueron más altas (Figura A-4), por lo^ 
que se incrementó el contenido de agua en el pasto.
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Fig. 2 _ Comparación de Materia Seca utilizando 
cuatro tratamientos,en tres cortes.
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Cuadro 12. Valores promedios de. medias de tratamientos de -
materia seca en porcentaje del pasto Estrella —  
(C. plectostachyus). .
TRATM4IEN-
rXOS
MEDIAS DE TEATAMIENTO/COKIE 
1 2 3
SUMA DE 
MEDIAS
PROMEDIO DE 
MEDIAS
T1 30.45 21.97 27.45 79.88 26.63
T2 31.98 21.54 25.50 79.02 26.34
T3 31.00 18.34 26.86 76.20 25.40
■T4 32.22 22.27 27.14 81.63 27.21
4.1.3. Extracto etéreo
Los valores promedios obtenidos para el primer corte 
son: 3.75, 3.37, 4.49 y 4.22 por ciento para los tratamien­
tos T^, T2» Tj y T^, estos valores fueron no significativos 
estadísticamente CE 4  5%) (Cuadro A-15), al realizar la prue 
ba de rango múltiple de Duncan (Cuadro A-16), se encontró - 
que el tratamiento T2 fue superior al tratamiento T2, pero 
similar a los tratamiento T-^  y . Los tratamientos T2 , 
y T4 estadísticamente son iguales entre sí. La tendencia 
de éstos se puede observar en la Figura 3. En él siguiente 
cuadro los valores promedios de extracto etéreo.
Cuadro 13. Porcentajes proxnedio_s.de extracto etéreo para - 
el primer corte del pasto Estrella (C. plectos- 
tachyus)........
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TRATAMIEN REPETICIONES
MEDIAS DÉ TRATAMIENTO
TOS I II EXTRACTO ETEREO
4
■ T1 4.0 3.5 3.75
■ ' T2 3.5 3.25 3.37
•
# t3 4.24 4.75 4.49
*4 4.45. 4.0 4.22
Los valores promedio de extracto etéreo para el segundo 
corte son: 3.97, 4.43, 4.62 y 4.1 por ciento para los trata 
mientos T^, T^, T^ y.T^; estos valores fueron no significa­
tivos estadísticamente (P <  5%) (Cuadro A-17)_. Al realizar 
la prueba de rango múltiple de Duncan (Cuadro A-18), se en­
contró que todos los tratamientos eran iguales. En la Figu 
ra 3, se observa la tendencia y en el siguiente cuadro los 
valores promedios de extracto etéreo para segundo corte.
Cuadró 14. Porcentajes promedios de extracto etéreo para - 
el segundo corte del pasto Estrella (C. plectos- 
tachyus).
TRATAMEINTO REPETICIONES 
I IX
MEDIAS DE TRATAMIENTO 
EXTRACTO ETEREO
T1 3.5 4.44 3.97
T2 4.46 4.40 4.43
T3 4.9,9 4.25 4.62
T4 4.22 3.98 4.10
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Los datos promedios obtenidos de extracto etéreo para ; 
el tercer corte son: 3.77, 4.14, 3.74 y 4.36 por ciento pa­
ra los, tratamientos T^, T^ Estos valores fueron
no significativos estadísticamente (,P 5%) (Cuadro A-19) .
Al realizar la pruebe de rango múltiple de Duncan (Cuadro 
' A-2Q) , se encontró que todos los tratamientos son no signi_ 
ficativos o sea iguales. La tendencia de ellos se puede - 
observar en la Figura 3 y los datos promedios en el cuadro. 
: siguiente.;.
Cuadro 15. Porcentaj es promedios de extracto etéreo para ■* 
el tercer corte del pasto Estrella (C. plectos- 
. tachyus) . Y-i.
TRATAMIEN- REPETICIONES ■ í  1 MEDIAS DE TRATAMIENTO 
; : : EXTRACTO ETEREOTOS
- \ ' 'X - v \ II :;
/  T1 V Y- 3.66 3.89 : '/i-..V"’ 3.;77 / • “ ‘
T2 4.34 3.95 >/■ 4.14 ■'
T3 3.74 3.74 ■. . ; Y Y 3.74 • '
T4 ; 4.95 3.77 ; ; 4.36
En el análisis de medias de tratamiento (Cuadro 16), se
observa que los tratamientos T4 y jr^  en los que se utilizó 
abonos orgánicos, se obtuvieron los mejores porcentajes de 
extracto etéreo, aunque el ANVA demuestra que no hay signi­
ficancia, y que los valores de extracto etéreo oscilan del
3 ai 4%, datos que coinciden con Halleg, R-. J. (1990) , quien 
reporta que la mayoría de alimentos para animales contienen
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Fig. 3 _  Comparación do Estrgcto Etéreo utilizando 
cuatro tratamientos ¿en tres cortes.
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del 2 al 6% de aceite en su. lod-teria-seca C9),
Cuadro 16. Valores promedios de medias de tratamientos en 
f V - ,7 : porcentajes de extracto etéreo del pasto Estre
~ lia (C. plectostachyus).
TRATAMIEN­
TOS .
MEDIAS DE TRATAMIENTO • 
POR CORTE SUMATORIA 
DE MEDIAS
: x DE ME 
DIAS
1 2 3 \j- d
Tr ; V 3.75 3.97 ' 3.77 7' —  11.99 3.83
m T2-;-"- : 3.37 3.43 4.14 :10.94 3.65
' 4.49 . 3.62 3.74 11.85 3.95
. 7 T * 7 : -
4.22 4.10 : 4.36 12.68 4.23 .
4.1.4. Fibra cruda
Los datos promedios obtenidos en el primer corte son: 
24.14, 23.97,24.58:y 24.20 por ciento para los tratamientos 
Tl' T2' T3 y T4* Estos valores fueron no significativos es­
tadísticamente (P <  5%) CCuadro A-21), al realizar la prueba 
de rango múltiple de Duncan (Cuadro A-22), se encontró que 
estadísticamente todos los tratamientos son iguales. = En el 
siguiente cuadro se muestran los promedios de fibra cruda y 
en la Figura 4, la tendencia de ellos. . j
Cuadro 17. Porcentajes promedios de fibra cruda para el pri 
mer corte del pasto Estrella (C. plectostachyus)
.REPETICIONES MEDIAS DE TRATAMIENTO
TRATAMIENTO ------- —... - —  FIBRA CRUDA
v.77:" - 7 -  i  ' i i  7>- ^ 7 7 - ^ í \  -"':'77
T¿V- 24.00 - 24.28 24..14
t 2'- v ; 23.15 24.79 7'"7' 23.97
T3 : 24.13 •, 25.03 j / - -  24.58
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Fig. 4 _  Comparación de Fibra Cruda utilizando 
cuatro tratamientos , en tres cortes.
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Cuadro 19. . Porcentajes promedios de.fibra cruda para el ter 
cer corte del pasto’ Estrella (C. plectostachyusy
TRATAMIENTOS
. . REPETIC IONES. MEDIAS DE TRATAMIENTOS 
FIBRA CRUDAI . II
T1 24.23 24.49 24.36
T2 24.18 25.62 24.90
T3 2.6.53 27.35 26.94
T4 . 23.9 8 24.56 24.27
En el análisis de medias de tratamientos (Cuadro 20), se 
observa que el tratamiento presentó un mayor porcentaje de fibra cruda 
con respecto a los demás (T^ , y ), presentando éstos un comportamien 
to similar- entre ellos. Esto se debió a que en el tratamiento el ren­
dimiento fue mayor, increnentándose el crecimiento de estolones y con ello 
el contenido de fibra.
Cuadro 20. Valores promedios de medias de tratamientos en porcentajes de 
fibra cruda del pasto Estrella (C. plectostachyus).
TRATAMIEN
TOS
MEDIAS DE TRATAMIENTO POR 
CORTE
SUMATORIA 
DE MEDIAS
x DE 
DIAS
ME
1 2 3
T1 24.14 24.43 24.36' 72.93 24. 31
: T2 23.97 24.37 24.90 73.24 24 .41
T3 24.58 24.13 26.94 75.65 25. 22
T4 24.20 24.60 24.27 73.07 24. 36
4.1. 5. Proterna
Los valores promedios obtenidos en el primer corte son
■ ' ■ , . ,:;í; --■■■ - - 52 - :' ./ ■ "\:Vv; ■' ‘'-/f
10y 43, 10.31, 10.9.1 y 10.86 por ciento para los tratamien- -.
tos T^, T2, y T4. Estos valores fueron no significati­
vos estadísticamente (P <_ 5%) (Cuadro A-27). Al realizar 
la prueba de rango múltiple de Duncan (Cuadro A-28), se de 
terminó que todos los tratamientos son iguales. ' La tenden ;
cia de ellos sé observa en la Figura 3 y los valores prome 
dios en el siguiente cuadro.
Cuadro 21 .• Porcentajes promedios de proteína para el primer corte , 1
■ V" del pasto Estrella (C¿ plectostachyus). r ~ ~ ~ ' v :'
TRATAMIEtSITO
PETICIONES - ! MEDIAS DE TRATAMIENTO 
' PRCQEINA
■ " ■ v I ' II . :;V--
v; 10.84 10.02 j-’: : " 10.43
; 10.61 10.05 ; : . 10.33
10.96 10.86 \ 10.91
11.10 10.62 10.86
Los valores promedios obtenidos para el segundo corte fue 
ron: 12.85, 13.93, 12.33 y 13.03 por ciento para los trata 
. mientos T^, y T^. Estos valores fueron no signifi­
cativos estadísticamente (P <  5%) (Cuadro A-29). Al rea­
lizarles la prueba de rango múltiple de Duncan (Cuadro Á-30) 
se determinó que todos los tratamientos son no significati­
vos, observándose la tendencia de ellos en la Figura 5. En 
el siguiente cuadro se muestran los valores promedios de —  
proteina en porcentaje. ■
f
Cuadro 22. Porcentaje promedio de: proteína para el segundo 
corte del pasto Estrella (C. plectostachyus).
REPETICIONES MEDIAS DE TRATAMIENTOS
TRATAMIENTOS - --- - ------------  PROTEINA
r u
T1^ 12.69 13.01 12.85 -
T2 13.15 14.71 13.93
T3 - 12.52 12.15 12.33
T4 12.30 13.77 13.03
Los valores promedios obtenidos para el tercer corte son : -r , 
12.27, 13.32, 11;65 y 12.20 por ciento para los tratamien-. ¡
tos '£2 , T3 y T^. Estos, valores fueron significativos..
estadísticamente,,: (P „Cí>5;%:)..(.Cuadro, A-31 )v Al realizarle la 
prueba de rango múltiple de Duncan (Cuadro A-32), se obser­
vó que el tratamiento T^ es superior a los demás tratamien­
tos; los tratamientos T^, T3 y T4, son iguales entre sí. La 
tendencia de ellos se puede observar en la Figura 5, y en 
el siguiente cuadro se observa los valores promedios de pro 
teina en porcentaje.. • -,
Cuadro 23. Porcentajes promedios de proteína para el tercer
c o r t e d e l  p a s t o E s t r e l l a ( C . p l e c t o s t a c h y u s ) .
t TRA TA M IEN TO S
' . R E P E T IC IO N E S  - > I; M E D IA S' DE TRA TA M IEN TO S  
- P R O T E IN A  ;-v;
I I I
T1 12.27 12.27 12.27 ’;rVí:V';:-;:
T2 13.62 13.02 - 13.32
T. ■ 1 2 .0 5 1 1 . 2 4  - ' 1 ;  1 1 . 6 53
m
4 12.20 12.20 12.20
5 4
Cf7
Ficj . 5 _  Comparación de Proteína utilizando cuatro 
tratamientos , en tres cortes.
La diferencia entre el primer corte, con los demás, se debe 
a que al inicio el pasto estaba en período de establecimien­
to.
Cuadro 24. Valores promedios de inedias de tratamientos en - 
porcentajes de proteína del pasto Estrella (C. 
plectostachyus).
En., el análisis ele inedias de. tratamientos (Cuadro .24), se
observa que los tratamientos T2 Y presentaron un mayor —
porcentaje de proteina con respecto a los demás (T-^  y T^) .
TJRñTAMIEN-
rIOS
MEDIAS DE TRATAMIENTO POR 
CORTE SUMA DE 
MEOLAS
PROMEDIO DE 
MEDIAS
1 2 3
T1 10.43 12.85 12.27 35.55 11.85
T2 10.33 13.93 13.32 37.58 12.53
T3 10.91 12.34 11.65 34.90 11.63
T4 10.86 13.04 12.20 36.10 12.03
4.1.6. Ceniza
Los valores promedios obtenidos de ceniza para el pri­
mer corte son: 9.10, 9.49, 11.23 y 10.20 por ciento para - 
los tratamientos 1^, T2, y T4» Estos valores fueron sig­
nificativos estadísticamente (P <  5%) (Cuadro A-33). Al -
realizarles la prueba de. rango múltiple de Duncan (Cuadro 
A-34), se observa que el .tratamiento es superior a los - 
tratamientos T^, y el tratamiento es superior a
los tratamientos y T^; y el tratamiento T2 es superior 
al tratamiento T^. La tendencia de ellos se observa en la
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Figura 6. En, el siguiente, cuadro se muestran los valores 
promedios de ceniza en porcentaje.
Cuadro 25. Porcentajes promedios de ceniza para el pri-
mer corte del pasto Estrella (C. plectostachyus).
TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIAS DE TRATAMIENTOS
--------- — ------  CENIZA
I II
T1 9.08 ■ 9.12 9.10
T2 9.48 9.50 9.49
11.22 11.24 11.23
T4 10.19 10.21 10.20
Los valores promedios de ceniza para segundo corte son: 
10.02/ 11.14, 10.85 y 10.28 por ciento para los tratamien­
tos , T2, y T4 , respectivamente. Estos valores fueron
significativos estadísticamente (P < 5%) (Cuadro A-35), al 
realizarles la prueba de rango múltiple de Duncan (Cuadro 
A-36), se observa que el tratamiento T2 es superior a los - 
tratamientos , T-4 y T3; el tratamiento T3 es superior a 
los tratamientos, T1 y T4; y el tratamiento T4 es superior 
al tratamiento T^. La tendencia de ellos se observa en la 
Figura 6 y en el siguiente cuadro sus valores promedios.
Cuadro 26. Porcentajes promedios.de ceniza para el segundo corte — , 
del pasto Estrella (C. plectostachyus).
TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIAS DE TRATAMIENTOS 
CENIZA
 ^I II
T1 11.03 10.00 10.02
T2 11.23 ll.Q-5 11.14
*3
10.85 10.85 10.85
T„ 10.27 10.29 10.284
- 5*7
ra los tratamientos T^, T^/ y . Estos valores fueron 
significativos estadísticamente (P <  5%) (Cuadro A-37).
Al realizar la prueba de rango múltiple de Duncan (Cuadro - 
A-38) , se observa que el tratamiento es superior a los -
tratamientos T^ Y T^/ pero similar al tratamiento ; el — . 
tratamiento T^ es superior a los tratamientos y T^; y el 
tratamiento T^ igual al tratamiento T£. La tendencia de - 
ellos se observa en la Figura 6, y en el siguiente cuadro 
los valores promedios;
Cuadro 27. Porcentajes promedios de ceniza para el tercer 
corte del pasto Estrella • (C. plectostachyus).
Los valores promedios para el tercer corte fueron los -
siguientes' : 11.20/ 10.33 , 10.52/ y 11.15 por ciento pa­
TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIAS DE TRATAMIENTOS 
CENIZA
I II
T1 10.21 11.20 11.20
T2 10.33 10.34 10.33
T3 10.57 10.48 10.52
T4 10.84 11.47 11.15
En el análisis de medias de tratamiento (Cuadro 28), - 
se observa que los tratamientos en los que se utilizaron - 
abonos orgánicos y T^, presentaron un mayor porcentaje 
de. ceniza con respecto a los demás (T-^  y La importan 
cia de la ceniza radica en el contenido de minerales esen­
ciales que el organismo animal necesita.
rr^Tí^vj. cív; •M: -. './■'. ■ -:.
• - ■ , • . • / <i> ■phr - i ' : i  “  ■ .
..-v: ■: ■■ ■
■- í , % - V- : • ■
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Fig. 6 _ Comparación de Ceniza utilizando cuatro
trotan¡ iento s , en tres cortee.
porcentajes de ceniza del pasto Estrella (C. - 
'-■;y  plectostachyus) . 1/: ,
Cuadro 28. Valoréis promedios de medias de tratamientos en
TRATAMTRM
TOS . "
MEDIAS DE
' - ' 1 :
TRATAMIENTO POR CORTE ’
y/v- 2  -:y;, .y : 3 v
SUMA DE 
MEDIAS
X DE ME­
DIAS . ~
y , 9.10 ..y 10.02 . 11.20 30.32 10.11
r ' - y 9,49 11.14 : 10.33 30.96 10.32
' 11.23 10.85 : 10.52 32:90 10.87 r
10.20 - 10.28 11.15 31.63 10.54
II ANALISIS DEL SUELO 
4.2.1. Nitrógeno
Los datos obtenidos en el análisis de este elemento
reportan en todos los bloques y- tratamientos el’mismo re 
sultado (menor de 35 ppm) (Cuadro 29), por lo que no es nece^
sario el análisis de varianza. Dichos resultados coinci­
den con lo expresado por Flores Menéndez, quien afirma - • 
que los suelos son deficientes en nitrógeno, principalmen 
te los cultivados durante varios años con cultivos que lo 
agotan como son las gramíneas.
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Cuadro 29. Cantidades de nitrógeno reportadas en ppm en el 
suelo.
TRATAMIEN
TOS’
B L 0 Q U E S
1 2 3 4 5
T1 ¿35 <35 <35 <35 <35
T2 ¿35 <35 <35 <35 <35
T3 <35 <35 <35 <35 <35
T4 <35 <35 <35 <35 <35
Independientemente de las fuentes de nitrógeno que se - 
utilizaron, las cantidades agregadas al suelo no incremen­
taron el contenido de dicho elemento en el suelo.
4.2.2. Fósforo
Los valores promedios encontrados en el análisis de sue 
lo fueron 2.5, 2.6> 3.6 y 4.6 para los tratamientos T^, , -
T3 y t4
Al realizar el análisis de varianza (Cuadro A-39), de los 
resultados se determinó que no existe diferencia significati­
va entre los tratamientos a un limite de significancia del 5%. 
Al aplicarles la prueba de rango múltiple de Duncan (P£ 5%)
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En el siguiente cuadro se muestran los valores de fósfo 
ro obtenidos mediante el análisis de suelo y en la Figurá 7, 
la tendencia de ellos.
Cuadro 30. Cantidades de fósforo reportados en ppm en el - 
suelo.
(.Cuadro A-40) . Se observa que todos los tratamientos son -
no significativos.
TPliTSMTm-
B L 0 Q U E S
TOS 1 2 3 4 5
X
T1 BLS 12.5 BLS BLS BLS
2.50
T2 3.5 6.0 BLS BLS 3.5
2.60
T3 2.5 BLS 4.5
7.5 3.5 3.60
T4 3.5 6.0 7.5 2.5 3.5 4.60
BLS = Bajo límite de significancia = Trazas.
Al comparar los valores obtenidos en el análisis pre-ex-
perimental (Cuadro A-2), con los resultados de post-cosecha 
(Cuadro 30), se observa que el elemento fósforo fue absorbi 
do por el cultivo y que el grado de disponibilidad en el sue 
lo de dicho elemento se clasifica como bajo (Cuadro A-59). 
Esta deficiencia no se corrigió ni coñ la utilización de abo 
nos orgánicos como el compost y estiércol bovino con conteni 
dos de 112.5 y 2.17 ppm, respectivamente; debiéndose tomar 
en cuenta ésto para el programa de fertilización y que no si
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ga siendo una limitante en la producción de pasto.
4.9.3. Potasio
Los valores promedios encontrados en el análisis de 
suelo fueron 66.00, 72.00, 79.00 y 79.00 para los tratamien 
tos T^, T2, y T^. Al realizar el- análisis de varianza 
(Cuadro A-41), de los resultados se determinó que no existe 
diferencia significativa entre los tratamientos a un límite 
de significancia del 5%. Al aplicarles la prueba de rango 
múltiple de Duncan (P < 5%) (Cuadro A-42), se observa que 
todos los tratamientos son no significativos.
En el siguiente cuadro se muestran los valores obteni­
dos mediante el análisis de suelo y en la Figura 8, la ten­
dencia de los mismos.
Cuadro 31. Cantidades de potasio reportadas en ppm en el - 
suelo.
TRATAMIEN
TOS
B L 0 Q U E S
X1 2 3 4 5
T1 95.00. 45.00 45.00 65.00 80.00 66.00
T2 80.00 35.00 20.00 100.00 125.00 72.00
T3 75.00 60.00 70.00 ■ 75.00 115.00 79.00
T4 50.00 145.00 45.00 65.00 90.00 79.00
Tomando en cuenta que por su origen los suelos son ri-
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Fig. 8 _ Comparación de los resultados del análisis de Potasio en el suelo .
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eos en potasio, como se observa en el Cuadro A-2, donde se 
encuentran los resultados del análisis de suelo pre-experi 
mentales, los cuales oscilan en un rango de 70 a 145 ppm - 
de potasio, por lo que se clasifica la disponibilidad de - .
dicho elemento como alto (Cuadro A-59.) . Al comparar dichos 
resultados con los del análisis post-cosecha (Cuadro 31 ), - 
se ve que en los tratamientos hubo una ligera disminución 
llegando a una disponibilidad en el suelo de media (Cuadro 
A-59) . / :v' V"/ , .
En este ensayo, se nota una extracción de potasio por - 
parte del pasto Estrella (Cynodón plectostachyus) , >■ ' r
-•■-.-1 4.2.4. Calcio
Los valores promedios encontrados en el respectivo aná 
lisis fueron 15.68, 16.68, 17.08 y 16.40 para los tratamien­
tos y T^. . Al realizar el análisis de varianza
(Cuadro A-43) de los resu1tados, se determinó que no existe 
;di.fpréncia.-signifieátiva al 5% entre tratamientos pero sí - 
entre bloques, lo- que indica que el bloqueo fue efectivo. - 
Al aplicarles la prueba de rango múltiple de Duncan ; (P< 5%) 
(Cuadro A-44), se observa que todos los tratamientos son no .
En el siguiente cuadro se muestran los valores obteni­
dos mediante el análisis de suelo y en la Figura 9, la ten 
dencia de los mismos. !
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Fig. 9 -  Comparación délos resultados del análisis de Calcio en el suelo.
67
Cuadro 32 Cantidades de calcio reportadas en meq. en el 
suelo.
TRATAMEEN
TOS
B L 0 Q U E. S
X
1 .... 2 . . . . .... 3 . . 4 5
T1 16.00 16.60 17.00
. 14.00 14.80 15.68
T2 17.00 18.40 19.00 17.00 12.00 16.68
V 20.00 16.60 16.80 17.60 14.40 17.08
V 17.20 18.40 15.00 16.40 .15.00 16.40
Al comparar los resultados del análisis pre-experimen-, 
tal (Cuadro A-2) ,' con los del análisis post-cosecha (Cuadro 
32), se observa que el elemento calcio se mantuvo en todos 
los tratamientos y que el grado de disponibilidad de dicho 
elemento es alto.(Cuadro A-59). a pesar de haber utiliza­
do diferentes fuentes del elemento calcio en el suelo, és 
te no sufrió alteración; lo que indica que las cantidades 
de calcio aportadas por los abonos orgánicos fueron absor­
bidas por el pasto Estrella.
4.2.5. Magnesio
Los valores promedios encontrados en el análisis de - 
suelo fueron : 9.Q4, 9.72, 7.28 y 8.72 para los tratamien­
tos T2' Tg Y T4* Al realizar el análisis de varianza
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(Cuadro A-45) , de los resultados se determinó que no existe 
diferencia significativa al 5% entre tratamientos. Al apli 
caries la prueba de rango múltiple de Duncan (P< 5%) (Cua­
dro A-46), se encontró que el tratamiento T2 es superior al 
T^, pero ambos son iguales estadísticamente a los tratamien 
tos y T^.
En el siguiente cuadro se muestran los valores obteni­
dos mediante el análisis de suelo y en la Figura 10, la ten 
dencia de los mismos.
Cuadro 33. Cantidades de magnesio reportadas en meq en el 
suelo.
TRATAMIEN
TOS
B Ij- 0 Q U E S
1 2 3 4 5
X
T1 8.60 8.60 10.80 7,60 9.60 9.04
T2 10.20 10.60
12.00 8.40 7.40 9.72
T3 6.80 8.40 7.20 6.80 6.80 7.28
T4 11.00 8.80 7.20 7.20 9.40 8.72
Comparando los resultados pre-experimentales (Cuadro 
A-2), con los de post-cosecha (Cuadro 33), se observa que 
el magnesio se mantiene en todos los tratamientos y que el 
grado de disponibilidad de dicho elemento en el suelo es - 
alto (Cuadro A-59). El comportamiento del magnesio es simi 
lar al del calcio.
6 9
,
!i
I
I
XX
XS
XX
XX
SX
3
I 70
4.2.6. .Manganeso
Los valores promedios encontrados en el respectivo - 
análisis fueron: 69.2Q, 74.40, 85.1Q y 78.50 para los tra­
tamientos T1, T^, T3 .y . Al realizar el análisis de va- 
rianza (Cuadro A-47), de los resultados se determinó que no 
existe diferencia significativa al 5% entre tratamientos.
Al aplicarles la prueba de rango múltiple de Duncan (P< 5%) 
(Cuadro A-48), se observa que todos los tratamientos son no 
significativos.
En el siguiente cuadro se muestran los valores obtenidos 
mediante el análisis de suelo y en la Figura 11, la tenden­
cia de ellos.
Cuadro 34. Cantidades de manganeso reportadas en ppm en el 
suelo.
TRATAMIEN­
TOS
B L 0 Q. U E S
X
1 2 3 4 5
T1 80.50 82.00 51.00 72.00 60.50 69.20
T2 84.00 75.50 50.00 87.00 75.50 74.40
T3 102.00 74.50 49.00 93.00 107.Q0 85.10
- T4 60.00 77.00 87.00 84.50 84.00 - 78.50
Comparando los resultados pre-experimentales (Cuadro - 
A—2) , con los de post—cosecha (Cuadro 34 ) , se observa que 
el manganeso se mantiene en todos los tratamientos y el —
i
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Fig. II _ Comparación de los resultados del análisis de Manganeso en el suelo.
i
grado de disponibilidad dé. dicho elemento en el suelo es óp 
timo (Cuadro A-59) En. cuanto al efecto de los tratamientos 
a pesar qué. el análisis reporta que el estiércol tiene" un 
alto contenido de manganeso (531.11 ppm) , el análisis quími_ 
co de suelos no establece un incremento en el suelo; posi­
blemente ésto se deba a la presencia de manganeso en forma 
no disponible para las plantas.
- 4.2.7. Hierro -.V, , -¡.V. f
- Los valores promedios encontrados en el análisis de - 
suelo fueron: 60.80, 55.40, 72.50 y 75.00, para los- trata­
mientos T1, T2/ T3 Y T^. Al realizar el análisis de varian 
za (Cuadro A-49) de los resultados se determinó que no exis_ 
te diferencia significativa al 5% entre tratamientos. Al -- 
aplicarles la prueba de rango múltiple de Duncan (P< 5%) 
(Cuadro A-50), se observa que los tratamientos son rio signi 
ficativos. • ■ _
En el siguiente cuadro se muestran los valores obteni­
dos mediante el análisis de suelo y en la Figura 12 la ten 
dencia de los mismos. .;.'
Cuadro 35. Cantidades de hierro reportadas en ppm en el - 
suelo.
TRATAMIEN- r- ' V '■ : - b l 0 Q U E S ’;v
TOS
- 1 /-
■ i. 3 4 - 5 - ' "
A-1'-.-’
T ' .- 48.00 49.00 33.00 109.00 65.00 60.80
■ - T2 . i",.- 69.50 37.50 33.00 62.00 / 75.00 55.40
45.00 90.00 45.00 79.50 103.00 : 72.50
.4 ,r-í 36.00 40.50 126.00 78.00 94.50 75.0U
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Al comparar loa resultados pre-experimentales (Cuadro 
A-2] , con los de post-cosecha (Cuadro 35], se observa una 
disminución en el contenido del elemento hierro principa^ 
mente en los: primeros tres bloques, y que el grado de dis_ 
ponibilidad en el suelo de dicho elemento es óptimo (Cua­
dro A-59). Probablemente la mineralización lenta del hie 
rro como la de otros microelementos hacen que la discu­
sión de los dos análisis químicos no sea posible realizar 
la, debido a que no hay una estabilidad completa en los - 
compuestos químicos obtenidos.
4.2.8. Zinc
Los valores promedios encontrados en el análisis de 
suelo fueron: 6.10, 2.20, 4.00 y 6.10 para los tratamien­
tos T2, T3 y T^. Al realizar el análisis de varianza
(Cuadro A-51) de los resultados, se determinó que no exis 
te diferencia significativa al 5% entre tratamientos, pero 
sí entre bloques, lo que indica que el bloqueo fue efecti­
vo. Al aplicar la prueba de rango múltiple de Duncan —  
(P<5%) (Cuadro A-52), se encontró que el tratamiento T3 
es inferior estadísticamente a los tratamientos y , y 
éstos a la vez iguales entre si estadísticamente con el 
pero el es igual al T^.
En el siguiente cuadro se muestran los valores obteni­
dos mediante el análisis de suelo y en la Figura 13, la -
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Fig. 13 . Comparación de los resultados del análisis de Zinc en el suelo.
76
tendencia de los mismos.
Cuadro 36. Cantidades de zinc reportadas en ppm en el sue
lo.
TRATAMIEN B L 0 Q U E S X
TOS 1 2 3 4 5
T1 10.00 15.00 1.00 - 2.50 2.00 6.10
T2 5.00 2.50 1.50 1.00 ■ 1.00 2.20
T3 5.50 10.00 1.50 1.50 - . 1.50 4.00
T4 10.00 15.00 2.50 1.50 1.50 6.10
El análisis pre-experimental (Cuadro A-2), reporta que 
en los bloques 1 y 2 la disponibilidad de zinc es óptima y 
deficiente en el resto de los bloques (3, 4, 5) (Cuadro 
A-59.) y en igual forma se observa en el análisis post-cose 
cha (Cuadro 36 ) .
La extracción de zinc por parte del pasto se vio favo­
recido por la deficiencia de fósforo en el suelo, pudiendo 
comprobarse esto con la disminución del contenido de zinc, 
a pesar de haber aplicado estiércol con contenidos de 215.32 
ppm, lo que indica que los suelos de la zona podrían ser de­
ficientes.'
4.2.9. S o d i o
Los valores promedios encontrados en el análisis de
7 7
\V
A
\N
suelo fueron 123.QQ¿ ;126.QQ,. 2Q2.QQ y 121.QQ para los tratamientos T^ 
T2, y ., Al realizar el análisis de varianza (Cuadro v 
A-53) de los resultados se determinó que no existe diferen­
cia significativa al 5% entre tratamientos. Al aplicar la 
prueba de rango múltiple de Duncan (P< 5%) (Cuadro A-54) . •
se observa que los tratamientos son no significativos. En 
el siguiente cuadro se muestran los valores obtenidos me­
diante el análisis de suelo y en la Figura 14, la tenden­
cia de los mismos.
Cuadro 37. Cantidades de sodio reportadas en ppm en el sue 
; . : . ■ '.,1o. . ■ / ■
TRATAMIEN­
TOS
B L 0 Q U E S
: - 2 - ' ■ 3 4
■ ' 5 ; :;7>
T1 115.00; 110.00 130.00 - 135.00 í125.00 123.00
T2 110.00 185.00 135.00 110.00 90.00 126.00
T3 575.00 130.00
105.00 • 100.00 100.00 202.00
T4 120.00 90.00 120.00 150.00 123.00
121.00
Al comparar los resultados pre-experimentales (Cuadro - 
A-2), con los de post-cosecha (Cuadro 37), se observa una - 
leve disminución del elemento, lo que indica que fue,absor
4.2.10,. ' Materia orgánica 
Los valores promedios encontrados en el análisis de' -
bido.
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suelo fueran, 3.64, 3.64, 3.62' y 3.64 para los tratamientos 
T^, ^ 2 '  ^3 ^ ^4■ -Al realizar el análisis de variánza (Cua 
dro A-55)", de los resultados sé determinó. qüe no existe di^  
ferencia significativa al 5% entre tratamientos. Al apli­
car la prueba de rango múltiple de Duncan (P¿ 5%) (Cuadro 
A-56), se observa que los tratamientos son no significati­
vos .
En el siguiente cuadro se muestran los valores obteni­
dos mediante el análisis de suelo y en la Figura 15, la —  
tendencia de los mismos.
Cuadro 38. Cantidades de materia orgánica reportados en por
centaje. en el suelo.
T R A T A M I E N ­
T O S
B I, 0 Q U E S
■1 2 3 - 4 5 '
x
Ti ; 3.95 3.81 3.53 2.69 4.23 • 3.64 ■
;T2 1 3.25 4.66 2.40 ,,3.81 4.09 3.64 .
T3 4.66 3.39 2.69 2.83 4.52 ' 3.61 -
- T4 .... 3.25 4.09 3.81: 3.67 3.39 , 3.64
Comparando los resultados pre-experimentales (Cuadro A-2) 
con los de post-cosecha (Cuadro38 ), se observa que el conte 
nido de materia orgánica en todas-las unidades experimenta­
les se mantiene invariable, ésto coincide con lo expresado — 
por Bowen, J .E .; KRATKY, B.A. (3) y Teuscher, H .; Adler,
R. (24), quienes afirman qüe para obtener incrementos de ma
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teria orgánica en el suelo, se requiere de grandes aplica­
ciones y por un período de por lo menos 4 6 5  años consecu 
tivos. A pesar que el contenido de materia orgánica se man 
tuvo invariable durante el ensayo, estos suelos son siem­
pre considerados con un índice de fertilidad media (Cuadro 
A-59J.
4.2.11. pI4
Los valores promedios encontrados en el análisis de - 
suelo fueron 6.62, 6.58, 6.58 y 6.52 para los tratamientos
V V  t3 y V
Al realizar el análisis de varianza (Cuadro A-57), de ! 
los resultados se determinó que no existe diferencia signi 
ficativa al 5% entre tratamiento, pero sí hay diferencia 
entre bloques.
Al aplicar la prueba de rango múltiple de Duncan (P< 5%) 
(Cuadro A-58), se observa que todos los tratamientos son no 
significativos.
En el siguiente cuadro se muestran los valores obtenidos
mediante el análisis de suelo y en la Figura 16, la tenden-
cia de los mismos.
Cuadro 39. Valores de pH en el suelo.
TRATAMIEN-
tos
B L 0 Q U E S *
1 2 3 4 5 X
T1 6.20 6.90 6.90 6.70 6/40 6.62
T2 6.40 6.80 6.90. 6.30 6.50 6.58
' 6.50 6.90 6.90 6.30 6.30 6 ¿58
■ x4 6.50 6.80 6.70 6.40 6.20 6.52
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Comparando los; resu 1 tados pre-experimentales ('Cuadro A-2) 
con los de post-cosecha (Cuadro 33 ), se observa que el pH se 
mantuvo, el cual se encuentra en un rango de 6.2 a 6.9 por - 
lo que se clasifica como un suelo de reacción neutra (Cuadro
A- 59) \ ■/' : v.': .V ; -’.'-i-'.-' . /.r -
4.3. Análisis de costos ,
El costo por hectárea para la producción de pasto Estre 
lia durante el establecimiento es de 262.00, 598.50, 352.00 y 
586.00 Colones, para los tratamientos , T- y T^, respec
tivamente (Figura 17), como los abonos orgánicos requieren de 
más operaciones su costo se eleva según la forma como se ela 
boren, por lo que aumentan los días/hombres. Esto se obser­
va en el Cuádro de Costos. ‘ ' ■-V-v' - ¡;
Cuadro 40. Costo por hectárea de pasto Estrella (Cynodon - 
. : pléctostachyus) en Colones. : '
' TRATAMIENTOS : T-^ ' T2 . -T3 - ; ; v
Equivalente en días/ ; . , ' 1 '
hombres ’ ' v 9 . 10 - . 14 2 7 -
. Fertilizante (qq)-; ^ - 6,28 '
Pasos de rastra 1 • 1 . i V ■'■'.y. i -
Cos to/ha ^ - 262.00 598.50 352.00 ; 586.00
1 día/H  ^ =;. 0 18.00 -y'
1 Paso de rastra ' _ ' '= £ 100.OQ
1 qq de sulfato de amo-
nio ,fy, ' 0 50.67
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T R A T A M I E N T O S
Fig •_ 17 -  Comparación de costos en colones por tratamiento /  Ha.
85
5. CONCLUSIONES
La precipitación afectó directamente la producción de 
materia verde y la disponibilidad de elementos en ca­
da tratamiento es. menor cuando ésta disminuye.
El tratamiento que resultó ser el más económico es el 
/ en el que se utilizó estiércol bovino. '
Los mayores' rendimientos de materia verde durante el 
establecimiento se obtuvieron en los tratamientos que 
se utilizó abonos orgánicos.
En cuanto a la composición química del pasto Estrella 
no hubo mucha variación entre los tratamientos, a ex­
cepción de la proteína que reporta los mayores porcén 
tajes en los- tratamientos y -T^  .
Desde el momento que él estiércol es incorporado al - 
suelo, presenta una disponibilidad de elementos que 
son fácilmente asimilables por las plantas en compara 
ción con el compost. '•
Los abonos orgánicos van diluyendo los nutrientes en 
forma lenta, lo cual permite que los cultivos los va­
yan utilizando a medida que los van necesitando.
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6. RECOMENDACIONES
Se necesita que se hagan estudios en el país en cuan­
to a la elaboración de una tabla para la interpreta­
ción de análisis de suelos; debido a que se está tra­
bajando con datos de otros países.
Antes de incorporar un abono orgánico al suelo se debe 
realizar su respectivo análisis, para saber el contení 
do de nutrientes que ésta tiene.
Para el establecimiento de pastizales, se debe de in­
corporar el estiércol bovino cuando exista humedad en 
el suelo, para evitar que se volatilice el nitrógeno.
Reducir la cantidad de mano de obra para disminuir los 
costos en la elaboración de aboneras mejoradas.
Darle seguimiento a este trabajo por varios años, debi 
do a que los abonos orgánicos mejoran las propiedades 
físicas, químicas y biológicas; además de disminuir el 
grado de contaminación en el suelo.
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Cuadro A-1. Análisis químico de estiércol bovino y cora- 
• post.
ELEMENTO. . UNIDADES
ESTIERCOL 
BOVINO ' COMPOST
plí '■ 5.5
M.O. o./o . - . ■ 3.16
N % I- 0.73 / 0.27
' P ppm . " ; 2.17 112.50
K. ppm 2978.5 606.25
Ca ppm 5705.87 1872.50
Cu ppm 39.11 0.13
Fe : ppm 12361.88 4.9.
Mg PPm - ■ -
Mn ppm 531.11 77.50
Zn ppm 215.32 10.0
f
*f r-» !*;
Cuadro A-2. Análisis de suelo por bloques (pre-experimental)
BLOQUES
E L , E M E N r o s
N .
(pprri)
P
(ppm)
' K : 
(ppm)
Ca ’ 
(Máq)
•Mg.
(iMaq)
. Mn ' ■' 
. (pp:.¡)
Cu
(pprrO
Fe
(ppm)
Zn
(ppm)
Na. .
■ :(ppm):
' M.O.
, (%) '
plí ,
1 ' <3.5 5.0 90.0 20.0 ; .ii* ó." ' 100.0 BLS 70.0 7.0 .. 130.0 3.67 6.8
2 <35 ' ■ 13.0 102.0 : 18.5; ’ 10.0 75.0 " BLS 90.0 7.0 i5ó.o? 3.95 - 6.8
3 <35 . ' 8.0 ’ 70.0 19.0 11.5 ' 60.0 BLS ■ 70.0 5.0 133.5 3.30 6.6
4 <35 8.0 100.0 18.0 • 8.5 80.0 . BLS ' 110.0 ' 5.0 . ; 140.0 3.67 6.6 -
: s , <35 . ‘ 3.5 ,145.0 • 15.0 10.5 : 90.0 BLS . 100.0 5.0 130.0 3.8i 6.7
ppm = . Partes por millón 
Meq ■= Mi liequi valen tes 
• % = Porcentaje ' .
9
 3
 
-
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.Cuadro A-3. Análisis de varianza del rendimiento de mate
ria verde (primer, corte) del pasto Estrella 
CC. plectostachyus)
8 F. de V. : G.L. S.C. C.M. ; F.Calc. F.Tab. 5%
*
* Bloques- .4 5.05 •1.2 7 2.9 7ns ' 3.49
Trataroientcs ■ 3 • 3.58 1.19 2.80n¿
, Error Experira. 12 . 5.11 0.43
T O T A L  ' • 19 13.76
ns - No significativo.
Cuadro A-4. Prueba de rango,múltiple de Duncan para ren­
dimiento de materia verde (primer corte) del 
pasto.Estrella (C. plectostachyus)
M E D I A S T1
1.8
T2
1.96 ■
T3
2 . 2 1
..V-
. 2.91
T3 = 2.91 1. 11* 0.95 0.6 4ns _
T4 - 2.27 0.47ns 0.31nó
T ? 1.96 0.16nS
t -, = r. 8
■ - ■/ • ;
* Significativo al 5%
ns. = No significativo.
Cuadro A-5. Análisis, de varianza del rendimiento de mate­
ria verde (segundo corte) del pasto Estrella 
.(.C, . plectos.tacnyus) . ...
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques 4 0.72 0.18 1.75 nS 3.49
Tratamientos ■ 3 1.07 0.36 3.47 nS -
. Error Experim. 12 1.23 0.1
T 0 T A L  ’ 19 3.03
ns : No significativo .
Cuadro A-6., , Prueba de rango múltiple de Duncan para rendi
miento de materia verde (segundo corte) del -
pasto Estrella (G. plectostachyus)
M E D I A S
T2 T1
rn -  rn
4 ' x 3
sx-.
2.56 2.79 3.0 3.18
/  3.18 0.62* 0.39ns 0.18ns • -
x  /;,0 0.44ns 0.2lns -
■79 0.23ns
-
>6. ' -
Significativo al 5%
o significativo
9b
Cuadro A-7, Análisis de varianza del rendimiento de mate­
ria verde (tercer corte) del pasto Estrella
.(C.. plecto stacnyus) .
. F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques 4 0.18 0.05 2.08 nS 3.49
Tratamientos; 3 0.37 0.12 5.76 .*
. Error Experim, 12 0.26 0.02
T O T A L  ’• 19 0.82
Cuadro A-8. Prueba de rango múltiple de Duncan para rendi­
miento de materia verde (tercer corte) ¿el pas
to Estrella (C. plectostachyus).
M E D I A S T1
1.42
T4
1.73
T3
1.74
T2
1.75
T2 = 1.75 0.33* 0,02 nS o.oi ns -
T
■ 3 = 1.74 0.32* o.oi ns -
- T4 - 1.73 0.31* -
T1 = 1.42
•"'c,orté.):-.pelel pasto ;Eátreü.;Ia (C .; piectostachyus),
-Cuadró Á-9. vAhálisis; de‘ varianzade .materiaseca(primer
F. de V. G.L. S.C. ■ C.M.Y Fi-Calc. F.Tab. 5%
Tratamientos Y'.,"-' 3 4.14 1.38 2.67nS 6.59
. . Error Experiin•í'-'pYYí v' 2.07 0.52 :;.Y i': •, ';
TOTA L YY- 7 6.21 . Y Y Y
ns : No sig-nifí cativo;• ■' '‘YYy7 ’: Y;, - - .1 - Y;
, V- •■' ;
Cuadro A-10. Prueba de rango múltiple;,de: Duncan para mate-
ría seca (primer corte);7dél .¡pastopEs'treíla -
(C. plectostachyus). -
M EDIAS 30.45
\ -1 T Y ' - T v : ' 3 - 2 '31.00 31.98 i T4 32.22
T4 =,32.22 1.77ns 1. 22nS 0.2 4ns
T2 = 31.98 1.53nS . Y 0.98nS
T3 = 31.00 0.55ns • p / / : ’ tY‘. ;; y;y Y;'::
Tx = 30.45 . ■ y '/Y;' V ¡ \
ns : No s.'.anificativo.
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-Cuadro A-Il. Análisis de varianza 
do corte) ■ del pasto
. chyus)... ........
de materia seca (segun- 
Estrella (C. plectosta-
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. . F.Tab. 5%
Tratamientos 3 19.83 6.61 24.81* 6.59
. Error Experim. 4 1.07 0.27
T O T A L 7 20.90
* ': Significativo al í5%.
Cuadro A-12. Prueba de rango múltiple 
. ria seca (segundo corte)
(C. plectostachyus).
de Duncan 
del. pasto
para mate- 
Estrebla
M E D I  A S . T3 T2 T1 . V-
18.3-4 21,54 21.97 22.27
T - = 22.27 4 * 3.93* 0.73ns 0.30ns
= 21.97 3.63* 0.43ns -
T2 = 21.54 3.20*
T3 = 18.34 -
* : Signií icativo al R 9'J  ^. -
: No significativo.ns
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..Cuadro A-13.. Análisis de.varianza para materia seca (tercer
corte) del' pasto Estrella (C. plectostachyus)
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
tratamientos 3 . 4.43 1.48 4.42nS 6.59
v Error Experira. 4 1.34 0.3 3 .
. T O T A L
' \ V " - - -- —
; 7 5.77
ns : No significativo.
Cuadro A-14. Prueba de rango múltiple de Duncan para mate­
ria seca (tercer corte) del -pasto Estrella 
(C. plectostachyus). .
M E  D I  A S T, 2 . 
25.50
T3
26.86 :
t4 ; 
27.14
T1
27.45
Tr =' •2 7.45 1.95* Q.59ns 0.3lnS
e ’ t4 "= 27.14 1.64* 0.2 8ns -
; T3 = 26.86 1.36ns ' --
■9
'' VT2 = 25.50 -
* : Significativo al 5%
ns : No significativo
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Cuadro A-15 . Análisis' de 
raer corte)
- r'hvnsl .
varianza 
del . "pasto
para extracto etéreo (pri_ 
Estrella (C. plectosta-
F«- de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Tr atamientos ^ 1.48 0.49 5.11 nS 6.59
» Error Experim. . 4 0.38 . 0.09
T O T A L  7 1.87 :
ns : No significativo.
Cuadro A-16. Prueba de 
to etéreo 
(C. plecto
Rango múltiple 
(primer corte) 
stachyus).
de Duncan 
del pasto
para extrae 
Estrella —
M E D I A S
- T
2 T1 T4 . T3
3.375 3.750 .4.225 4.495
T = 3 : 4.49 1.12; * 0.745 US 0.27 ns
T4 = 4.22 . 0.85
ns
0.475 US
J l  = 3.75 0.37
ns
-
T2 ^ 3.37 •-
: Significativo al .5%
ns : No significativo.
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Cuadro A-17. Análisis de varianza para extracto etéreo (se
gundo corte) ¿el pasto Estrella (C. plectosta-
...... chyus¡ ........ ..........
F. de. V. G.L. 5.C. C.K. F.Calc. . F.Tab. 5%
Tratamientos 3 0.53 0.17 . 0.95 nS 6.59
- Error Experta. 4 0.74 . 0.18 -
T O T A L  ' 7 1.2 7
ns = No significativo.
Cuadro A-18. Prueba de 
to Etéreo 
(C. plecto
Rango Múltiple de Duncan para Extrae 
(segundo corte) ¿el pasto Estrella • 
stachyus). .
M E D I  A S T1
3.97
T4 t2 t3 
4.10 -4.43 4.62
T3 = 4.6 2 0.65
ns 0.52 nS 0.19 ns
T2 = 4.43 0.46
ns
0.33 inS
T4 = 4.1C 0.13
ns
-
1-1
E
-i
- 3.97 —
ns No significativo.
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'Cuadro A-19. Análisis de-varianza para Extracto Etéreo (ter
cer corte) del pasto Estrella (C. plectosta- 
chyus). ....
F. da V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Tratamientos 3 0.53
i—t9O 0.89 US 6.59
. Error Experim. 4 0.79 0.. 19 .
T O T A L 7 1.32
ns : No significativo.
Cuadro A-20 . Prueba de rango múltiple 
to Etéreo (tercer corte) 
(C. plectostachyus).
de Duncan 
del pasto
para Extrae 
Estrella -
M E D I A S
T3 T1 T2 T4
3.74 . 3.77 4.14 4.360
T4 = 4.36 0.62 nS 0.58 ns 0.21 nS -
t 2 = 4.14 0.40
ns Q>37 ns
-
T1 = 3.77 0.03
- ns
t 3 = 3.74
ns : No significativo.
-Cuadro A~2I. Análisis de .var lanza p a r ( p r i m e r  cor­
te) del pasto Estrella (C. plectostachyus).
F. de V. G.L. S.C. C.M» F.Calc. F.Tab. 5%
Tratamientos 3 0.39 ' 0.13 - 0.29 ns 6.59
- Error Experim. 4 1.80 0.45 *
T O T A L 7 2.1S
ns : No significativo.
Cuadro A-22. Prueba de rango múltiple de Duncan para fibra
(primer corte) 
tost.achyus) .
del pasto Estrella (C. plec-
M E D I A S
T2 T1 T4 T3
23.97 24.14 24.20 24.58
T3 = .24.58 0.61
ns 0.44 ns O ÓJ 00 ' 2 s
T4- = .24.20 0.23
ns 0.06 ,.ns -
T1 = 24.14 0.17'
ns
- •
T2 = 23.97 “
ns No significativo.
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-Cuadro A-23. Análisis de varianza para fibra (segundo cor­
te) del pasto Estrella (C. plectostachyus).
F. da V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Tratamientos 3 0.22 O o 2.70 nS 6.59
. Error Experim. 4 0.11. 0.02
T O T A L 7 0.3388
ns- : No significativo.
Cuadro A-24. Prueba de rango múltiple de Duncan 
(segundo corte) del pasto Estrella 
tostachyus).
para fibra 
(C. p-lec-
M E D I A S
T3 T2 . T1 T4
24.13
■ 24.37 24.43 24.60
OUD
•
II 0.47 nS 0.23 nS 0.17 nS
Tx - 24.43 0.30 nS 0.06 ns
T2 = 24.37 0.24 ns
T3 = 24.13 -
ns : No significativo.
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■•Cuadro A-25. Análisis de varianza para fibra (Tercer cor­
te) del pasto Estrella (C. plectostachyus).
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
• Tratamientos, 3 9.32 3.10 7.89 * 6.59
, Error Experim. 4 1,57. 0.39
T O T A L 7 10.8968
* : Significativo al 5%.
Cuadro A-26. Prueba < 
(tercer 
tachyus
de rango múltiple de Duncan 
corte) ~<fei pasto Estrella 
) •
para fibra 
(C. plectos-
M E D I A S T4 T1
- T
2 T3
24.27 24.36 2,4.90 26.94
T3 =26.94 2.67 * 2.58 .* 2.04 * - ■
T2 = 24.90 0.63 ns 0.54 ns
T 1 = 24.36 0.09 ns
T4 = 24.27 —
* : Significativo al 5%.
ns : No significativo.
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corte) del 'pasto Estrella (C. plectosta- 
chyus).
-Cuadro A-27. Análisis de varianza para proteina (primer
F. de V. G, L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Tratamientos 3 0.522. 0.174 • 1.136 nS 6.59
. Error Experim. 4 0.61 . 0.15,
T O T A L 7 1.13.
ns : No significativo.
Cuadro A-28. Prueba de rango múltiple de; Duncan para protei
na (primer corte) üel pasto Estrella (C. - 
plectostachyus).
M E D I A S
T2
1 0 . 3 3
T1
1 0 . 4 3
T4
10.86
T3
1 0 . 9 1
T3 = 1 0 . 9 1 0 . 5  8nS 0 . 4 8 nS 0 . Q 5 nS —
T4 = 1 0 . 8 6 0 . 5 3 nS 0 . 4 3 nS -
Tx = 1 0 . 4 3 o . i o n s -
T2 = 1 0 . 3 3 “
ns : No significativo.
corte) .del pasto Estrella (C. plectosta- 
chyus).
•Cuadro A-29. Análisis de variánza para proteina (segundo
F. da V. G.L. S.C. C.M.- • F.Calc. F.Tab. 5%
Tratamientos 3 2.65 . 0.88. 1.46: QS 6.59
v Error Experliu. 4 2.41 0.60
T O T A L 7 5.0674
- ■
ns : No significativo.
Cuadro A-30. Prueba de rango múltiple de Duncan para pro­
teína (segundo corte) - del pasto Estrella - 
(C. plectostachyus) .
M E D I A S
T3
12.34
T1
12.85 '
T4 ■ 
13.04
T2
13.93
T2 = 13.93 1.59 ns 1.08 ns 0.89 ns
T4 - 13.04 0.70 ns 0.19 ns -
Tx = 12.85 0.51 ns
-■
T.3 .= 12.34 —
ns ; No significativo.
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Cuadro A-31. Análisis de varianza para.proteina (tercer cor-
te), del pasto Estrella (,C. plectostachyus).
F. de V. G.L. S.C. C.H. F.Calc. F.Tab. 5%
'tratamientos 3 2.93 0.98 7.70* 6.59
. Error Experim. 4 0.51 0.13
T 0 T A L 7 ' 3.44
* Significativo al 5%.
Cuadro A-32. Prueba de rango múltiple de Duncan para protei_ 
na (tercer corte) -del pasto- Estrella (C. plec- 
’ * tostachyus).
M E D I A S
T
• . 3 
11.65
T4 ' 
12.20
T1
12.2 7
T2 - 
13.32
IICN
En
,13.32 : 1.57 * 1.12 * 1.05 .'*
II1—1
 
EH 12.27 0.62 ns 0.07 nS -
; T4 = 12.20 : 0.55
.ns
-
t 3 = . 11.65
* : Significativo al 5%
ns : No significativo.
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Cuadro A-33. Análisis de varianza para ceniza (primer cor-,
te) del pasto Estrella (C. plectostachyus)
P. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Tratamientos ' 3 5.25 1.75 49 * 6.59
„ Error Experim. 4 0.00 0.00
T O T A L 7 5.25
* : Significativo al 5%
Cuadro A-34. Prueba de rango múltiple de Duncan para ceni­
za (primer corte) del pasto Estrella (C. —  
plectostachyus).
M E D I A S T1
T T 
2 4 T3
9.10 O
CN
•
O1—1CT\
 
í
 
C
A 11.23
t 3 = 11.23 2.13* 1.74* 1.03* -
>-3 il 10.20 1.10* 0.71*
T2 = 9.49 0.39* -
T1 = 9.10 —
: Significativo al 5%.
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Cuadro A-35. Análisis de .varianza para ceniza (segundo cor
• ■ • te) del pasto Estrella (C. plectostachyus)
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Trataroientos 3 1.59 0.53 . 125.88 * 6.59
. Error Experim. 4 0.01 o.oa .
T O T A L 7 1.60
* : Significativo al 5%.
Cuadro A-36. Prueba de rango múltiple de- Duncan para ceni­
za (segundo corte) del pasto Estrella (C. plec­
tostachyus )
M E D I A S T1
10.02
T4
10.28
T3
10.85
T2
11.14
T2 = ,11.14 1.12 * 0.86 * 0.29 *
T3 = 10.85 0.8 3 * 0.57 * -
T4 = 10.28 0.26 * -
Tx = 10.02 -
* : Significativo al 5%.
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"Cuadro A-37. Análisis de varianza para ceniza (tercer cor
te) del pasto Estrella (C. plectostachyus).
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Tratamientos 3 1.16 0.38 7.65 * 6.59
- Error Experiin. 4 0.20 0.05
T O T A L 7 1.36
* Significativo al 5%.
Cuadro A-38. Prueba de rango múltiple de Duncan para ceni­
za (tercer corte) ' bel pasto Estrella (C. - 
plectostachyus).
M E D I A S T2
10.33
T3
10.52
T4
11.15
T1
11.20
Tx = 11.20 0.87 * 0.68 * 0.0500ns .
T4 = 11.15 0.82 * 0.63 * -
T3 = 10.52 0.19 ns -
T2 = 10.33
*
ns
Significativo al 5%. 
No significativo
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Cuadro A-39. Análisis de varianza para fósforo
F. da V. G,L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques 4 40.08 10.02 0.756nS 3.49.
Tratamientos 3 14.54 4.85 0.366nS
. Error Experim. 12 159.02 13.25
T O T A L - 19 213.64
ns : No significativo.
Cuadro A-40. Prueba de 
ro.
rango múltiple de Duncan para fósfo
M E D I A S T1
2.5
' T2
2.6 '
T t 
3 x4
3.6 4.6
T4 = 4.6 2.1ns 2nS
1ns
T3 = 3.6 l.lnS
^ns
-
T2 = 2.6 0.099nS -
T1 = .2.5
No significativo.ns :
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euadro A-41. Análisis de varianza para potasio.
F. da V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques 4 6667.5 1666.87 1.75 ns 3.49
.Tratamientos • 3 590 196.67 0.20
ns
Error Experim. 12 11422.5 951.87
T 0 T.A L 19 18680
ns : No significativo.
Cuadro A-42.. Prueba de rango múltiple de Duncan para pota-
sio.
M E D I A  S T1 - 
66
T T 2 13
72 < 79
T4
79
T4 = 79 . 13ns ^ns _ ,
►
-
3
CO
II ID 13nS ^ns
T2 = 72 ,ns6 - .
= 66
ns : No siqnificativo.
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Cuadro A-43. Análisis de .varianza para calcio.
F. de V, G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques
Tratamientos:
- Error Experim.
4
3
12
33.45
5.22
28.14
8.36
1.74
2.34
3.566*
0.743nS
3.49
T O T A L 19 66.él
* : Significativo al 5%. ■
ns : No significativo.
Cuadro A-4 4. Prueba de rango múltiple de Duncan para cal-
ció.
M E D I  A S T1 - T4 T2 T3
15.. 68 16.40: 16.68 17 .08
T3 = 17.03 1.4nS 0.68nS 0.39 ns -
T3 = 16.68 i . o n s 0 .2 8 'n s -
T4 = 16.40 0.7 m s -
Tx = 15.68 -
ns : No significativo.
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Cuadro A - 4 5  . Análisis de yarianza para magnesio.
F. da V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques 4 9.01 2.25 1.21 nS 3.49
Tratamientos: • 3 15.86 5.29 2.85 nS
„ Error Experlm. 12 22.21 1.85
T O T A L 19 ' 47.08.
ns : No significativo.
Cuadro A--46. Prueba de rango múltiple de Duncan para magne 
sio.
M E D I A S T3
7.28
V
8.72
m m 
1 2 
9.04 9.72
T2 =,9.72 2.44* 'l.0ns 0.6799ns ■ -
, T1 = 9.0 4 1.76ns Q.32ns -
T4 = 8.72 1.44nS
T3 = 7.28 -
* : Significato al 5%.
ns : No significativo.
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-Cuadro A-47. Análisis de variaríza para manganeso.
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques 4 1638.58 - 409.64 1.86ns 3.49
Tratamientos 3 676.5 225.5 1.02 nS
Error Experim. 12 2642.62 220.22
T O T A L  ’ 19 4957.7
ns : No significativo.
Cuadro A-4«. Prueba de rango múltiple de Duncan para manga 
neso.
M E  D L A  S T1
69.2
T2
74.4 -
T4
78.5
T3
85.1
t 3 = ,85.1 15.9ns 10.7nS 6.6ns
T4 = 78.5 9.30ns 4. lnS -
t 2 = 74.4 5.20ns
. T1 =' 69.2 -
No significativo;ns :
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-Cuadro A--49. Análisis devarianza para hierro.
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
-
Bloques 4 '4197.57 1049.39 1.37 nS 3.49
Tratamientos: • 3 1313.14 437.71 0.57.
ns
- Error Experim. 12 9167.42 763.95
T O T A L 19 14678.14
ns : No significativo.
Cuadro A-50. Prueba de 
rro.
rango múltiple de Duncan para hie-
T- T- T .
M E D I A S 2 1 3 4
55.4 6Q.8 72.5 75
T4 = ?5 19.6ns 14.2nS 2.5nS
T3 = 72.5
T = 60.8 
T2 = 55.4
17.lns 
5.4ns
11.7nS
ns No significativo.
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■Cuadro A-51. Análisis de varianza para zinc.
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques 4 291.05 72.76 11.31 * 3.49
Tratamientos 3 53.1 17.1 2.75 nS
_ Error Experím. 12 77.15 6.43
T O T A L  '• 19 421.3
* : Significativo al 
ns : No - significativo.
Cuadro A-52. Prueba de
5%
.rango múltiple de Duncan para zinc.
M E D I A S 1 2 
2 .2
3
4.0
X1
6.1
A4
6.1
T4 = .6.1 3.9* 2. lns - . -
Tx = 6.1 3.9* 2. l.nS -
T3 = 4.0- : 1.8ns -
- T2 = 2*2
-
* : Significativo al 5%.
No significativo.ns :
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Cuadro A-53. Análisis de varianza para sodio.
F. de V. G-.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques 4 38607.5 9651.88 0.80, nS 3.49
Tratamientos 3 23270 7756.67 0.64 ns
„ Error Experim. 12 143542.5 11961.87
T O T A L 19 205420
ns : No significativo.
Cuadro A-54 Prueba de rango múltiple de Duncan para sodio.
M E D I A S T4 T1 T2 T3
121 123 126 202
T3 = ,202 81ns 79nS 76nS —
T2 = 126
5ns 3ns
-
' T1 = 123 2ns -
. 
i-3
 li 121 —
ns : No significativo.
120 -
-Cuadro A-55. Análisis devarianza para materia orgánica.
F. de. V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab. 5%
Bloques 4 3 0.75 1.71 nS 3.49
Tratamientos ■ 3 0 0 -
, Error Experim. 12 5.23 0.44
T O T A L 19 8.23 .
ns : No significativo.
Cuadro A-56. Prueba de rango múltiple de Duncan para mate­
ria orgánica.
M E D I A S
T
3
3.62
T1
3.64
T2
3.64
T4
.3.64
II
'C
O
• 0.02 nS
- - . —
T2 = 3.64 0.02 nS -
-
T 1 = 3.64 0.02 nS -
T3 = 3.62
ns : No significativo.
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Cuadro A-57. Análisis de varianza para pH.
F. de V. G.L. S.C. C.M.‘ F.Calc. / F.Tab. 5%
Bloques 4 1.02 0,25 13.19* 3.49
Tratamientos 3 0.03 0.01 0.44nS
. Error Experim. 12 0.23 0.0 2
T 0 T A L 19 1.2 8
* : Significativo al 5%
ns-.': No significativo.
Cuadro A-58. Prueba de rango múltiple de Dúncan para pH.
M E D I  A S T 4
6 . 5 2  '
T2
6 . 5 8
T
• 3 - 
6 . 5 8 .
T 1
6 . 6 2
■ T1 = 6 . 6 2• i * o . i o n s 0 . 0 3  n s 0 . 0 3  nS -
T3 = 6 . 5 8 0 . 0 6 0 n S  . - ■ -
t 2 = 6 . 5 8 0 . 0 6 0 n s -
t 4 = 6 . 5 2
ns : No significativo.
■ («i
'V' !
<*1
Cuadro A-59. Tabla de interpretación de análisis de suelos.
ppm
Meq/100 gr % ‘ ■
FOSFORO(P) POTASIO (K) CALCIO (Ca) ( MAGNESIO- (Mg) , , ALUMINIO (Al) ■ MATERIA ORGANICA
Alto 20. 79 5.1 a 10 . 0.84. a 1.67 ‘ 1.0 a 2.0 5.0 a 12.0
Bajo 12 35 2.5 0.42 ' . 0.50 2.0
Medio 13 a 19 36 a 78 2.6 a 5.0 0.43 a 0.83 0.51 a 1.0 2 . 0 a 5.0
PPM . PPM PPM
HIERRO (Fe) COBRE (Cu) ZINC (Zn) MANGANESO (Mn) AZUFRE (S) . BORO (B)
Optimo , 20 a 80 3 a. 10 6 a 36 10 a 100 20 a 80 0.5a 2.0
Deficiente 20 3 O
 
r—1 20 0.5
Fuente : . CAT3T-TURRIALBA
pH agua ■
4.5 EA - '(Extremadamente ácido)
4.5 5.0 MFA - (14uy fuerteraente. ácido) ■
5.1 . 5.5 FA = (Fuertemente ácido)
5.6 6.0 . MA, = (Muy ácido
6.1 7.3 N • (Neutro).
7.4 8.0 . MAL = (Muy alcalino)
8.1 - 9.0 FAL' = (Fuertemente alcalino)
9.0 :
FUENTE : . CENTA, 1984.
EZU5 = (ExtraTiaidamente alcalino)
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Cuadro A-60. Cantidades absolutas de lluvias y precipita­
ción en ram, de agosto a noviembre de 1992, 
en Nueva Concepción, Cbalatenango.
M E S E  S PRECIPITACION EN (mm)
. LLUVIAS EN 
(mm)
Agosto 254 67
Septiembre 299 175
Octubre 186 4
Noviembre 24 o -
Datos de distribución de tratamientos 
T| = Sin fertilización nitrogenada
Tz = Fertilización nitrogenada con sulfato-de amonio.
T3 = Fértil izaclo'n nitrogenada con estiércol bovino . 
T4 = Fertilización nitrogenada con compost.
Fig.A-2 : Piano de campo de b unidad experimenta!. ESC. 1:200
Datos de la unidad experimental
Area tctal = 6. O x 4 .0 m  = 24. O m2
Area de Ig  parcela útil ?  4 .0 x 2 .0  m - 8 : 0  mz
H
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a
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h
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Fig . A - 4  _ Cantidades absolutas de Uuvias .y precipitación en 
mifl. de agosto a noviembre de 1992 en Nueva 
Concepción, Chaiaíenango .
